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THE FOUNDATIONS OF STATISTICS 


by P. C. MAHALANOBIS, F. R.S. 


Indian Statistical Institute, Calcutta 


Introduction 


0.1 I am particularly grateful to Professor F. Gonseth and 
Professor A. Linder, the organizers of the Zürich Symposium which 
was held in the Swiss Federal Institute of Technology in Zürich 
in April 1953, for having invited me to open the discussion on the 
foundations of statistics. In my opening observations I had refer- 
red to certain ideas in the Indian-Jaina theory of syadvada : which 
aroused much interest ; and I was requested to give a fuller account 
of Jaina views at the time of preparing the text of my communi- 
cation. I am doing this in Part 1 of the present paper. 

0.2 There was also a brisk discussion on some of the views 
which I had placed before the symposium. It was suggested that 
I should take into consideration these comments and amplify to 
some extent my own arguments in writing out my communication. 
I intend to give my own views in Part 2 of the present paper 
broadly on the basis of the observations made by me at the Zürich 
symposium with, however, certain additions and amplifications 
to deal with some of the comments made by the other speakers. 

0.3 I wish to offer my sincere thanks to Professor Linder for 
looking through the manuscript of the paper and for making 
valuable comments and suggestions. 


1 Usually described as « The dialectic of the sevenfold categories of 
knowledge ». In the present paper I have given references to books in the 
English language and not to original sanskrit texts because these are not 
likely to be readily available in Europe. The English books (to which I 
have referred) give very full bibliographical references to original texts. 
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Part 1. The Indian-Jaina dialectie of syadvada 
in relation to probability 


1. Brief history of syadvada 


1.1 There are certain ideasin Indian-Jaina logic called syadvada 
which seem to have close relevance to the concepts of probability, 
and which can, therefore supply a convenient background to my 
own observations on the foundations of statistics. It is always 
difficult to be sure about the exact meaning of logical and philo- 
sophical phrases which were current 1500 or 2500 years ago : and 
it is not claimed (and I also agree that it would not be correct to 
claim) that the concept of probability in its present form was 
recognized in syadvada but the phrases used in syadvada seem to 
have a special significance in connexion with the logic of statistical 
inference. 

1.2. I shall first give a brief historical account of syadvada. 
Jaina religion and philosophy came into prominence from the time 
of its great leader Mahavira (599-527 B. C.) who was a contempo- 
rary of Buddha, the founder of the Buddhist religion. The earliest 
reference to syadvada occurs in the writings of Bhadrabahu who 
is believed to have given the following explanation of syadvada : 
syat — «may be», and vada — « assertion », or the assertion of 
possibilities 1, 

« The syadvada is set forth as follows : (1) May be, it is ; (2) may 
be, it is not ; (3) may be, it is andit is not ; (4) may be, it is indescri- 
bable ; (5) may be, it is and yet is indescribable ; (6) may be, it is 
not and it is also indescribable ; (7) may be, it is and it is not and 
it is also indescribable ?. » 

1.3. There were two authors of the name Bhadrabähu, the 
senior belonging to the period 433-357 B. C., and the junior to 
about 375 A. D., and it is not definitely known whether the above 
explanation was given by the senior or the junior Bhadrabahu ; 


a Satis Chandra VIDYABHUSANA, À History of Indian Logic (Calcutta 
University 1921), pp. 167. (This book will be referred to as H1L.) 
2 HIL, pp. 167-168. 
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but the above exposition is usually ascribed to the senior Bhadra- 
bahu of the 4th century B. C.!. There is indisputable mention of 
syadvada in the Nyayavatara of Siddhasena Divakara ? (about 480- 
990 A. D.). A little later Samantabhadra (about 600 A. D.) gives 
a full exposition of the seven parts of Syad-vada or Sapta-bhañgi- 
naya in his Aptamimarnsa#. It is clear that syadvada was well 
developed by the sixth century A. D., and received a great deal 
of attention in the mediaeval period of Indian logic ; the syadva- 
damañjari of Mallisena (1292 A. D.), for example, is a separate 
treatise on the same theory 4 There are, of course, still later works 
such as Vimala Dasa’s Saptabhañgitarañgini and a large number of 
mediaeval and modern commentaries. I am, therefore, dealing 
with a well-known theme which is considered to be the most ori- 
ginal contribution of Jaina logic to Indian thought 5. 


2. Dialectic of seven-fold predication 


2.1. I shall next refer to the actual text in Sanskrit of the 
dialectic of sevenfold predication (saptabhañginaya) : 


(1) syadasti $ — may be, it is. 

(2) syatnasti — may be, it is not. 

(3) syadasti $ nasti? ca — may be, it is, it is not. 

(4) syadavaktavyah — may be, it is indeterminate. 
PAIL 0107. 


2 HIL, p. 181: « It is the perfect knowledge of things taken from all 
possible standpoints. Thus a thing may be, may not be, both may or may 
not be, etc. according as we take it from one or the other standpoint. » 

8 HIL, pp. 182-184. 

4 Jadunath SINHA, History of Indian Philosophy (Central Book Agency, 
Calcutta, 1952). Vol. II, p. 179. (This book will be referred to as J. SINHA, 
HIP). 

HE MooKkERJEE : The Jaina Philosophy of Non-Absolutism (Bha- 
rati Jaina Parisat, Calcutta, 1944), p. 191 (This book will be referred to 
as JPN). 

6 The two words syat (may be) and asti (it is) are compounded (by rules 
of pronunciation) in one compound phrase syadasti. 

? nasti — not-is or it is not. 

8 The compound-phrase consists of two words syat (may be) and avak- 
tavyah (or inexpressible, or indeterminate). 
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(5) syadasti ca: avaktavyasca ?  — may be, it is and also inde- 
terminate. 

(6) syatnasti ca avaktavya$ca — may be, it is not and also 
indeterminate. 


(7) syadasti nasti ca avaktavyasca = may be, it is and it is not and 
also indeterminate. 


2.2. The word syat has been translated as « may be » but this 
does not bring out the full implications. The Sanskrit word in 
mentioning one possibility has also some indirect allusion to other 
possibilities. The Sanskrit word asti may be rendered as «it is », 
«it exists », or «it is existent »; and nasti is the negation, i. e. «it 
is not », «it does not exist », or «it is non-existent ». The third 
category predicates the possibility of both asfi and nasti; of both 
«it is» and «it is not». The first three categories conform thus 
to the categories of classical logic and do not present any difili- 
culty. 

2.3. The fourth category is avaktavya which I have trans- 
lated as «indeterminate ». Other authors have used the words 
«indescribable » 5, or « inexpressible » or « indefinite ». Forexample, 
Satkari Mookerjee explains « The inexpressible may be called in- 
definite ».… (JPN, p. 115.) I prefer «indeterminate » because this 
is nearer the interpretation which I have in mind. 

2.4. It will be useful if at this stage I give an illustration. 
Consider the tossing of a coin; and suppose it turns up «head ». 
We may then say (1) «it is head » (now). This also implies, (2) «it 
is not-head » (on some other occasion). The third category follows 
without difficulty, (3) «it is, and it is not » which is a synthetic 
predication based on both (1) and (2). The fourth category pre- 
dicates that the position is still (4) indeterminate. 

2.5. This, however, does not exhaust the possibilities of pre- 
dication or modes of knowledge. For example, if we know that 
it is a coin which has « head » on one side and « not-head » or « tail » 


1ca = and or also. 


?By rules of pronunciation the two words avaktavyah and ca are 
compounded into avaktavyasca. ’ 


3 For example, Satis Chandra VIDYABHUSANA in H1L and other works. 
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on the other side, and we also know that it must turn up either 
« head » or « tail », we may then predicate that (5) there exists one 
type of indeterminateness which is capable of being resolved in 
terms of the first four categories. On the other hand we may 
know that the subject of discourse is not a coin but something else 
to which the category of indetermination in the above sense cannot 
apply, we may then use the sixth mode of predication and assert 
that (6) there does not exist that type of indeterminateness which 
is capable of being resolved in terms of the first four categories. 
Finally, there is the seventh mode of knowledge where we may be 
able to predicate that sometimes the possibility of resolution of 
indetermination exists (as in the fifth mode) and sometimes this 
possibility does not exist (as in the sixth mode). 

2.6. According to syadvada, the above seven categories are 
necessary and are also sufficient so that they exhaust the possibi- 
lities of knowledge. There is a minority view which holds that 
there are further possibilities of (8) vaktavyasca avaktavyasca, 
a kind of duplicated indeterminateness together with successive 
categories of the fifth, sixth, and seventh types in an infinite 
regression but the accepted opinion is that the hypothetical eighth 
category is identical with the fourth so that there is no need 
of more than seven categories. 

2.7. I should like to emphasize that the fourth category is a 
synthesis of three basic modes of «it is » (assertion), «it is not » 
(negation), and inexpressible, or indefinite, or «indeterminate » 
(which itself is resolvable into either «it is» or «it is not»), and 
supplies the logical foundations of the modern concept of proba- 
bility. Consider the throw of a coin. It has the possibility of head 
(it is) or not-head (it is not) ; sometimes head and sometimes not- 
head ; and the combination of both possibilities of «it is » and «it 
is not » in an yet indefinite or indeterminate form. The fifth cate- 
gory of knowledge in Jaina logic predicates the existence of inde- 
termination (which we may perhaps interpret, in modern language, 
as the assertion of the existence of a probability field). The sixth 
category denies the existence of a probability field; while the 
seventh category covers the whole range of possibilities mentioned 
in the other six categories. 
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3. Relativism 


3.1. It would be of interest to consider some further aspects 
of Jaina logic. The points to be stressed are that Jaina thought 
is non-absolutist (that is, it is relativist) and realist. Siddhasena 
Divakara (480-550 A. D.) in Nyayavatara (which is accepted as 
the earliest Jaina work on pure logic at present available) gave an 
exposition of syadvada (knowledge of the all-sided method) of 
which the authentic text is as described below : 

« Syadvada, which literally signifies assertion of possibilities, 
seeks to ascertain the meaning of things from all possible stand- 
points. Things are neither existent nor non-existent absolutely.….. 
Syad which signifies «may be » denotes all these seven possibilities, 
that is, a thing may be looked at from one of the above seven 
points of view, there being no eighth alternative 1,» 

3.2. It has been pointed out that: 

« AII objects are multiform (anekanta) according to him (i.e. 
the Jaina). From their many-sided nature it follows that all judg- 
ments are relative. They are true under certain conditions. They 
are conditional or hypothetical. No judgments are absolutely 
true. The word « perhaps » must be added to all judgments to 
indicate their conditional character. This is Syadvada or the doc- 
trine of relativity of judgments?.» 

«The Jainas emphasize manifold nature of real things which 
are endowed with infinite qualities, modes, and relations to the 
other things 5. They have identity-in-difference. The Vedantists 
emphasize pure identity and deny plurality. The Jaïnas emphasize 
manifoldness of inter-related reals and deny pure identity. 
They are anti-Absolutists. They are advocates of relative plu- 
ralism #, » 


? Nyayavatara edited by Satis Chandra VIDYABHUSANA. (Indian Re- 
search Society, Calcutta, 1909), pp. 29-30. 

?J. SINHA, HIP, vol. II, 1952, pp. 205-206. 

* It is worth noting that the Jaina view in this respect has much simi- 
larity to A. N. WHITEHEAD’Ss « inexhaustibility of nature». Also cf. V. I. 
LENIN : « Materialism and Empiriocriticism. » 

#J. SINHA, HIP, vol. II, 1952, p. 208. 
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3.3. It has been also pointed out that: 


«Thus the Jaïinas hold that no affirmation, or judgment, is abso- 
lute in nature, each is true in its own limited sense only, and for 
each one of them any of the above seven alternatives (technically 
called saptabhañgi) holds good. (See syadvadamañjari with Hema- 
chandra’s commentary p. 166 etc). The Jainas say that other 
Indian systems each from its own point of view asserts itself to 
be the absolute and the only point of view. They do not perceive 
that the nature of reality is such that the truth of any assertion 
is merely conditional, and holds good only in certain conditions, 
circumstances, or senses {upadhi). It is thus impossible to make 
any affirmation which is universally and absolutely valid. For a 
contrary or contradictory affirmation will always be found to hold 
good of any judgment in some sense or other. As all reality is 
partly permanent and partly exposed to change in the form of 
losing and gaining old and new qualities, and is thus relatively 
permanent and changeful, so all our affirmations regarding truth 
are also only relatively valid and invalid. Being, non-being and 
indefinite, the three categories of logic, are all equally available in 
some sense or other in all their permutations for any and every 
kind of judgment. There is no universal and absolute position 
or negation, and all judgments are valid only conditionally ! ». 


4. Realism 


41. Jaina logic is essentially realistic : « The Jaina philosopher 
maintains that existents are possessed of an infinite number of 
attributes and characteristics which can be discovered by experi- 
ence alone. … He refuses to put a premium on internal intuition. 
The mind, even with its active contributions, which the Jaïna does 
not seek to deny, is believed by him to be an instrument of disco- 
very and not a creator of facts. » (JPN, p. 1.) 


1S, DasaupTA, History of Indian Philosophy, vol. I, pp. 180-181 (Cam- 
bridge University Press, 1922). 
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« Logic has to work upon the data of experience and is as much 
an instrument as experience is. » (JPN, p. 5). … «Pure logic, prior 
to and independent of experience, is a blind guide to the determi- 
nation of truth. Logic is to rationalize and systematize what 
experience offers. » (JPN, p. 78.) 

«A thing is existent, is non-existent and is both existent and 
non-existent, but always subject to limitations imposed by objec- 
tive differences of substance, time, space and attributes (dravya- 
ksetra-kala-bhavapeksaya) . The differences in predication are 
not due to our subjective contemplation from different angles of 
vision, but are founded upon objectively real attributes. They 
are facts irrespective of the consideration whether we contemplate 
them or not. » (JPN, p. 107.) 

4.2. «The Jaina does not see any reason why things should 
be particulars alone. Things are, according to the Jaina, both 
universals and particulars together … A real is a particular 
which possesses a generic attribute. » (JPN, p. 2.) … «in confor- 
mity with the plain verdict of experience, the nature of reals is 
admitted to be made up of both the elements — universal and 
the particular and to be cognised as such by perceptual know- 
ledge.». (JPNen..5.) 

« Things are neither exclusively particulars, nor are they exclu- 
sively universals, but they are a concrete realization of both. The 
two elements can be distinguished by reflective thought, but cannot 
be rent asunder. So our experience of one particular individual 
is not confined to that individual alone, but extends to unperceived 
individuals also in so far as the latter typify the universal as a part 
of their constitution. Individuals, even when they belong to a 
class, will vary from one another. … Repetition of experience 
only helps us to take stock of the universal in its true character, 
but once the latter is known, it does not stand in need of verifi- 
cation or confirmation by further observation ?. » (JPN, p. 6.) 


1! dravya — substance; ksetra — space; kala — time; bhäva = attri- 
bute. 

? I may draw attention to the similarity of these ideas to the concept 
of an «individual element » in relation to the « population » in modern 
statistical theory. 
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4.3. The Jaina emphasizes the multiple nature of reality and 
accepts the standpoint of non-absolutism : « He asserts that neither 
unity nor diversity sums up the nature of a real, but both taken 
together do it. Unity is not exclusive of diversity or vice versa. 
The difficulty that is confronted is not grounded upon objective 
reality, but arises from a subjective aberration, which consists in 
the imagination of inconsistency between unity and diversity. 
But unity is associated with diversity and diversity is never 
found apart from unity, which is its very foundation. » (JPN, 
p. 58.) 

« The central thesis of the Jaïna is that there is not only diversity 
of reals, but each real is equally diversified. Diversification as 
induced by relations has been explained. The conclusion is legi- 
timate that each real is possessed of an infinite number of modes 
at every moment. The number of reals is infinite and conse- 
quently their relations with one another are infinite. … all things 
are related in one way or the other and … relations induce rela- 
tional qualities in the relata, which accordingly become infinitely 
diversified at each moment and throughout their career. … 
Things are neither momentary ! nor uniform?» … (JPN, p. 70.) 
According to the Jaina «a real changes every moment and at the 
same time continues. The continuity never breaks down.» 
(JPN, p. 70.) 

« À real is that which not only originates, but is also liable to 
cease and at the same time capable of persisting. Existence, cessa- 
tion, and persistence are the fundamental characteristics of all that 
is real … This concept of reality is the only one which can avoid 
the conclusion that the world of plurality, which is the world of 
experience, is an illusion. » (JPN, p. 72.) 

4.4. The relativism of the Jaina philosopher is to be sharply 
contrasted with some of the other Indian systems of philo- 


sophy. 


1 There is one well-known school of Buddhist philosophy which holds 
that reality consists of an infinite sequence of « atomistic » or completely 
independent « moments » which have no connexion with one another. 

2 On the other hand, the monistic philosophy of the Vedantist holds 
that the Absolute transcends all change. 


104 P. C. MAHALANOBIS 


« The Vedantist starts with the premise that reality is one uni- 
versal existence; the Buddhist fluxist : believes in atomic parti- 
culars, each absolutely different from the rest and having nothing 
underlying them to bind them together. The Naiyayika ?believes 
both to be combined in an individual, though he maintains that 
the two characters are different and distinct. … The Jaina difiers 
from them all and maintains that the universal and the particu- 
lar are only distinguishable traits in a real, which is at once iden- 
tical with and different from both. » (JPN, p. 13.) 

It is, however, necessary to notice that : 

«There is a difference — and intrinsic difference at that — 
between a manifested and an unmanifested real … They are iden- 
tical and different both — identical in so far as it is the same sub- 
stance and different in so far as it undergoes a change of characte- 
ristic. This is the Jaina position of non-absolutism. » (JPN, p. 39.) 

« À real is not entirely expressible in all its aspects and modes. 
But it is not inexpressible altogether. A real being a multiple 
entity is expressible and inexpressible both in reference to different 
aspects ; it is expressible in so far as it partakes of a universal and 
is inexpressible so far as it is a unique individual 5. » … (JPN, 
p. 113). 

« The unique individuality of a real is not accessible to con- 
ceptual thought and, hence, to language, but it is reached by an 
analysis of the nature of reality as it is apprehended in perception. 

. we have tried to prove, following the guidance of the Jaina 
philosophers, that the nature of reals, on analysis, has been found 
to exhibit the following traits, viz., existence, non-existence and 
inexpressibility. » (JPN, p. 127.) 


? The phrase «fluxist » requires a little explanation. The Buddhist 
school of philosophy (to which reference has been made in footnote 1) is 
known as ksaña-väda which means literally the theory or philosophy of 
«moments». It has been translated by S. Mookerjee as « fluxist » which, 
however, does not seem to be entirely happy. 

? Another well-known school of Indian philosophy. 

* It may be noted that a single or unique individual as such (that is 
without any relation to a « population » or « universe ») has no meaning in 
modern statistical or probability theory. 
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5.1. Relational aspects have received special notice in Jaina 
logic. 

«Everything is related with every other thing, and this relation 
involves the emergence of a relational quality. The qualities cannot 
be known a priori, though a good number of them can be deduced 
from certain fundamental characteristics. » (JPN, p. 3.) … «A real 
is only a part of a system knitted together by a network of rela- 
tions, from which it cannot be divorced. » (JPN, p. 109.) «Every 
real is thus hedged round by a network of relations and attributes, 
which we propose to call its system or context or universe of 
discourse, which demarcates it from others. » (JPN, p. 114.) 

« It is idle to raise questions of chronological status as to whether 
the unity is prior to the elements or the elements are prior to the 
unity. In the concrete real at any rate they are coordinate. This 
unity of being and non-being, or rather of self-being and negation 
of other-being, is beyond the reach of logical concepts, and, hence, 
of linguistic symbols, which are but the vehicles of such concepts. 
The Jaina in recognition of this inalienable character of reals de- 
clares them to be inexpressible. The inexpressible may be called 
indefinite from the standpoint of formal logic. But this is not the 
whole character of a real. It is also expressible and logically defin- 
able as existent, as non-existent 1. » (JPN, p. 115.) 

« The Jaina conception of relation may be summed up as follows. 
Relations are objective verities which are as much given to intui- 
tion and to thought as the terms are. A relation has no objective 
status outside the terms. It is the result of an internal change in 
the nature of the terms. It is sui genertis in that it cannot be placed 
under the head of identity or of difference, both of which are con- 
tained as traits in its being. » (JPN, p. 2H.) 

5.2. The Jaina view of relatedness of the things is very na- 
turally extended to the discussion of causality. 


1 The Jaina view insists on the inadequacy of formal logic by introducing 
the concept of indefiniteness or indetermination or uncertainty as an inalien- 
able character of reals ; but also emphasizes the possibility of defining reals 
in terms of existent or non-existent taken together. 
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«… neither synchronism nor succession is believed by the Jaina 
to be the essential characteristic of causal relation. Causality is 
a relation of determination. The effect is that whose coming into 
being is necessarily determined by the being of another. The de- 
terminant is called the cause and the determinatum is called the 
effect. The determinant may be synchronous with the determined 
or may be separated by an interval … » (JPN, p. 212.) 

« What is the organ of the knowledge of causality? The Jaina 
answers that it is perception of the concomitance in agreement and 
difference. … The Jaina takes the observation of concomitance 
in agreement and in difference to be one observation. … The 
Jaina posits a twofold cause for the perception of universal rela- 
tion — an internal and an external condition. The internal condi- 
tion is found in the developed state of our mind and the external 
condition is the repeated observation of the sequence of the two 
events. » (JPN, p. 217.) 

… «Such concepts as causality, substance, attribute and the 
like, are no doubt the ways in which the mind works up the data 
of experience, but this does not mean with the Jaina that they are 
true of the mind only and not of the extra-mental reality which 
they purport to understand. The Jaina would take them to be the 
instruments of discovery of the nature of reality, internal and exter- 
nal, which render the same kind of service as the sense-organs do. » 
(JPN, p. 217.) 

… « The different categories, viz., the selves, matter, time, space 
and so on, are deductions from experimental data. They have 
been posited since general concepts presuppose their existence and 
since without these principles the data of experience cannot be 
organized into a system. These categories in spite of their general 
and comprehensive character are not only not inconsistent with 
the existence of individual entities, but on the contrary they are 
entirely based on the objective data. Without the individual 
existents these categories would be reduced to unmeaning class 
concepts. The affirmation of categories as objective principles is 
thus proof of the existence of individual reals, which are included 
within the ambit of these categories. Without the individuals 
forming their contents the categories would be empty and barren, 
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and the individuals without the categories would be reduced to a 
welter of chaos. The Jaina is a believer in plurality no doubt, but 
that plurality is not an unrelated chaos. The plurality is a system 
inasmuch as each individual is cemented with the rest by definite 
bonds of relationship. » (JPN, pp. 299-300.) 

«From the analyÿtic point of view (paryayarthikanaya) the 
world is an infinite plurality with theirinfinite variations and modes. 
But the analytic view does not give us the whole nature of reality 
asitis. Itis a partial picture that we derive of the world by means 
of such approach. The whole gamut of reality, however, reveals 
its universal unitive nature as one existence when it is envisaged 
from the synthetic angle of vision {dravyarthikanaya). » (JPN, 
p. 301.) 

« It seems legitimate to conclude that the universe is one exist- 
ence which manifests itself, as substance (dravya) as it unifies the 
modes and attributes. The selfsame existence again reveals itself 
as Space in so far as it provides accommodation for the infinite 
plurality of existence within itself {ksetra). It is the same exist- 
ence which manifests itself as Time (w. f. kala) in so far as it 
changes into aspects, as precedent and consequent, as earlier 
and latter, as present, past and future modes. It is the same 
existence that evolves as phases and modes, attributes and states. 
The substance, time, space, attribute and relation are thus 
evolved from the same existence. The different categories, thus 
viewed as functional variations of one principle, are no longer in a 
position of antagonism of indifferent isolation. (As{asahasri, p.113.) 

The world of reals is thus not only plurality but à unity also. 
It is one universe that the Jaina metaphysics gives us. But the 
oneness is not secured at the sacrifice of the many, nor are the 
many left in unsocial indifference. » (JPN, pp. 301-302.) 

5.3. It has been observed that «Jaina philosophy is … entitled 
to be called the paragon of realism. If experience be the ultimate 
source of knowledge of reality and its behaviour, we cannot repu- 
diate the plurality of things. The admission of plurality necessi- 
tates the recognition of the dual nature of reals as constituted of 
‘ being * and ‘non-being” as fundamental elements. One real will 
be distinguished from another real and this distinction, unless it is 
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dismissed as error of judgment, presupposes that each possesses 
a different identity, in other words that being of one is not the 
being of the other. This truth is propounded by the Jaina in that 
things are real, so far as they have a self-identity of their own 
unshared by others {svarupasatta), and they are unreal in respect 
of a different self-identity (pararupasatta). … The logic of Jaina 
is empirical logic, which stands in irreconcilable opposition to pure 
logic 1. » (JPN, p. 181.) 

5.4. J. Sinha (HIP., vol. II, p. 180) gives the following sum- 
mary of Jaina philosophy : « The world is self-existent and eternal. 
All objects of the world are multiform ({anekanta) and endued with 
infinite qualities and relations (anantadharmaka). This is relative 
pluralism. The reality can be considered from different points of 
views or nayas. The nayas are the standpoints. … All judg- 
ments are relative and probable. No judgments are absolute. 
This is syadvada. There are seven ways of predication. This is 
called saptabhanginaya ?. » 

It is not strange that Jainas believe that «the different systems 
of philosophy are only partial views of reality. Jainism is the 
complete view of reality. » (J. SINHA, HIP, vol. II, p. 180.) 


6. Some general observations 


6.1. I have given actual quotations from books on Jaina phi- 
losophy to convey the thoughts in their original form (of course, 
in English translation) without the bias of any subjective inter- 
pretations. I should now like to make some brief observations 
of my own on the connexion between Indian-Jaina views and the 
foundations of statistical theory. I have already pointed out that 
the fourth category of syadvada, namely, avaktavya or the « inde- 
terminate » is a synthesis of three earlier categories of (1) asser- 
tion («it is »), (2) negation («it is not »), and (3) assertion and nega- 
tion in succession. The fourth category of syadvada, therefore, 
seems to me to be in essence the qualitative (but nof quantitative) 
aspect of the modern concept of probability. Used in a purely 


1 Pure logic in the sense of formal logic. 
2J. SINHA, HIP, vol. II, p. 180. 
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qualitative sense, the fourth category of predication in Jaina logic 
corresponds precisely to the meaning of probability which covers 
the possibility of (a) something existing, (b) something not-exist- 
ing, and (c) sometimes existing and sometimes not-existing. The 
difference between Jaina «avaktavya » and « probability » lies in 
the fact that the latter (that is, the concept of probability) has 
definite quantitative implications, namely, the recognition of nume- 
rical frequencies of occurrence of (1) «it is », or of (2) «it is not »; 
and hence in the recognition of relative numerical frequencies of 
the first two categories (of «it is » and «it is not ») in a synthetic 
form. It is the explicit recognition of (and emphasis on) the con- 
cept of numerical frequency ratios which distinguishes modern 
statistical theory from the Jaïina theory of syadvada. At the same 
time it is of interest to note that 1500 or 2500 years ago syadvada 
seems to have given the logical background of statistical theory 
in à qualitative form 1. 

6.2. Secondly, I should like to draw attention to the Jaina 
view that « a real is a particular which possesses a generic attribute ». 
This is very close to the concept of an individual in relation to the 
population to which it belongs. The Jaina view in fact denies the 
possibility of making any predication about a single and unique 
individual which would be also true in modern statistical theory. 


1 I think it is also proper to note the occasional occurrence of certain 
intriguing phrases in the mediaeval period of Indian logic. As an example, 
I am giving below what I myself heard about 20 years ago from the late 
Dr. Sir Brajendra Nath SEaL (the great Indian savant and the author of 
the « History of Positive Sciences of the Hindus » and other works who died 
in 1938. Dr. Seal told me that in a mediaeval Indian treatise there is a 
discussion about the practice of giving alms to Brahmins ; and the question 
is raised whether the recipients of the gifts are always deserving persons. 
It is stated in reply that the practice of giving alms can be supported be- 
cause «only ten out of hundred recipients are undeserving». I do not 
know whether the above phrase is to be interpreted as a simple statement 
about the number or proportion of recipients who were found to be un- 
deserving or whether the phrase has any implications of a statistical or 
probabilistic nature. Dr. Seal’s view was that the above phrase had some 
probabilistic significance but only in a latent or implied (but not explicit 
or developed) form. As the subject of mediaeval Indian logic is not my 
special field of study I have not had the opportunity of making more detailed 
enquiries. I am, however, mentioning this point because it may be worth 
while making some further researches in this matter. 
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6.3. The third point to be noted is the emphasis given in Jaina 
philosophy on the relatedness of things and on the multiform 
aspects of reals which appear to be similar (again in a purely qua- 
litative sense) to the basic ideas underlying the concepts of 
association, correlation, and concomitant variation in modern 
statistics. 

6.4 The Jaina views of «existence, persistence, and cessa- 
tion » as the fundamental characteristics of all that is real necessa- 
rily leads to a view of reality as something relatively permanent 
and yet relatively changing which has a flavour of statistical reason- 
ing. «A real changes every moment and at the same time con- 
tinues » is a view which is somewhat sympathetic to the underlying 
idea of stochastic processes. 

6.5. Fifthly, a most important feature of Jaina logic is its 
insistence on the impossibility of absolutely certain predication 
and its emphasis on non-absolutist and relativist . predication. 
In syadvada, the qualification «syat», that is, «may be» or 
« perhaps » must be attached to every predication without any 
exception. All predication, according to syadvada, thus has a mar- 
gin of uncertainty which is somewhat similar to the concept of 
«uncertain inference » in modern statistical theory. The Jaina 
view, however, is essentially qualitative in this matter (while the 
great characteristic of modern statistical theory is its insistence 
on the possibility and significance of determining the margin of 
uncertainty in a meaningful way). The rejection of absolutely cer- 
tain predication naturally leads Jaina philosophy continually to 
emphasize the inadequacy of « pure » or « formal » logic, and hence 
to stress the need of making inferences on the basis of data supplied 
by experience. 

6.6. I should also like to point out that the Jaina view of cau- 
sality as «a relation of determination » based on the observation of 
«concomitance in agreement and in difference » has dual reference 
to an internal condition «in the developed state of our mind» 
(which would seem to correspond to the state of organized know- 
ledge in any given context) and also to an external condition based 
on «the repeated observation of the sequence of the two events » 
which is suggestive of a statistical approach. 
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6.7. Finally, I should draw attention to the realist and plura- 
list views of Jaina philosophy and the continuing emphasis on the 
multiform and infinitely diversified aspects of reality which 
amounts to the acceptance of an « open » view of the universe with 
scope for unending change and discovery. For reasons explained 
above, it seems to me that the ancient Indian-Jaina philosophy 
has certain interesting resemblances to the probabilistic and statis- 
tical view of reality in modern times. 
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WAHRSCHEINLICHKEIT UND PHYSIK!: 


. von W. Pauzt, Zürich 


Der mathematische Wahrscheinlichkeitsbegriff ist entstanden 
durch das Bestreben, die einmalige subjektive Erwartung môglichst 
zu objektivieren. Um dies zu erreichen, muss diese ersetzt werden 
durch die objektive durchschnittliche Häufigkeit eines Ereignisses 
bei Wiederholung unter gleichen Bedingungen. Man nimmt an, 
dass die Wahrscheinlichkeït eines Ereignisses A sich bei grosser 
Zahl der Wiederholungen nur wenig vom Quotienten m/n unter- 
scheidet, worin n die Zahl der Wiederholungen, m die Zahl der 
Eïntritte von A ist. Wir begegnen hier also dem Motiv der einen 
zu objektivierenden Erwartung und der vielen Ereignisse. 

Eine nähere Analyse dieses Sachverhaltes ist nicht einfach, 
insbesondere gibt der Sprung von der logisch-mathematischen 
Formulierung zur Empirie zu tiefliegenden erkenntnistheoretischen 
Problemen Anlass. Ich glaube, jeder Physiker ist froh, über eine 
einwandfreie mathematische Axiomatik verfügen zu kônnen, da sie 
ihm eine saubere Trennung von mathematisch-logischen Problemen 
einerseits, von physikalisch-naturphilosophischen Problemen ande- 
rerseits erlaubt. Wie insbesondere auch van der Waerden betont 
hat ?, enthalten die Axiome der Wahrscheinlichkeïtsrechnung keine 
Zurückführung des Begriffes Wahrscheinlichkeit auf andere Be- 
griffe, vielmehr ist der Begriff « Wahrscheinlichkeïit » aus dem 
Axiomensystem, den Grundregeln zu dessen richtiger Handhabung, 
nicht eliminierbar, das heisst er wird nur implizite und nicht expli- 
zite definiert. 

Ich brauche hier kein Axiomensystem in extenso anzugeben, 
da dies von mathematischer Seite erfolgt ist. Die englische Schule 
(Keynes, Jeffries, Broad) bevorzugt die bedingte Wahrscheinlich- 


? Erweiterte Fassung eines anlässlich der Tagung der Schweizerischen 
Naturforschenden Gesellschaft in Bern 1952 gehaltenen Referates. 
? B. L. vAN DER WAERDEN, Studium Generale, 4, 65, 1951. 
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keit (Wahrscheinlichkeit von p bei gegebenem k) 1. Der Mathema- 
tiker Kolmogorofj ? formuliert die Axiome mengentheoretisch, was 
dem Physiker vielleicht ferner liegt. 

Die wichtigsten Axiome sind das konjunktive und das dis- 
junktive von der Addition und Multiplikation der Wahrscheinlich- 
keiten. Häufigkeiten der Elemente von endlichen Klassen erfüllen 
jedenfalls von selber die Axiome #. 

Als Kuriosum môchte ich nebenbei anführen, dass nicht ein 
Mathematiker, sondern ein Physiker, nämlich P.A.M. Dirac, auf 
die Idee kam, das Axiom, wonach die Wahrschemlchkeiten 
zwischen 0 und 1 gelegene Zahlen sein müssen, fallen zu lassen 
und (unter Beibehaltung der übrigen Axiome) auch «negative 


Wahrscheinlichkeiten » (mit konstanter und normierter“Stfime 


aller Wahrscheinlichkeiten) zuzulassen. Diese verallgemeinerten 
« Wahrscheinlichkeïten » sind natürlich nicht mehr als Häufg- 
keiten interpretierbar. Dementsprechend hat sich auch deren von 
Dirac ursprünglich vorgesehene weitgehende Anwendung in der 
Physik nicht als durchführbar erwiesen. Dennoch sind sie aber 
. Zuweilen nützlich für mathematische Hilfsgrôssen, die keine direkte 
physikalische Bedeutung haben. 

Kehren wir aber nach dieser Abschweiïfung wieder zu den 
gewôühnlichen, zwischen 0 und 1 liegenden Wahrscheinlichkeïiten 
zurück : Die wichtigste logische Konsequenz aus den Axiomen ist 
das Theorem von Bernoulli, auch Gesetz der grossen Zahlen 
genannt. Seine Voraussetzung ist: bei jeder einer Anzahl von 


Gelegenheïten (Wiederholungen) sei die Chance für das Eintreten 
eines gewissen Éreignisses stets die gleiche, sag sagen wir p.Die Aussage 


des Theorems in der Sprache der Mathematik ist diese : Zu « allen » 


Pärchen positiver Zahlen (e, 6) «gibt es stets » eine grosse ganze 
Zahl N mit folgender Eigenschaft : « Die ie Chance, d dass. der Bruchteil _ 


der Anzahl der Gelegenheïten, bei denen das Ereignis eintritt, von 


1 Vgl. Harold JEFFREYS, Theory of Probability, 2nd edition. Oxford 1948. 

2 À. KoLMoGororr, Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung, Erg. 
d. Math. 2, Heîft 3 (1933). 

3 Sei B eine gegebene endliche Klasse und A eine andere Klasse, bilde 
den Quotienten aus der Zahl derjenigen B’s, die A’s sind, dividiert durch 
die Gesamtzahl der B's. 
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N Gelegenheiten aufwärts, jemals um mehr als e von p abweïchen 


wird, ist kleiner als Ô. » 

” EÉsist zu beachten, dass diese Aussage keine Limesaussage ist. 
Das wäre sie nur dann, wenn 6 durch 0 ersetzt würde, was aber 
unerlaubt ist. Ausdrücklich fordert die Wahrscheinlichkeïts- 
rechnung das Vorhandensein einer, wenn auch sehr kleinen, doch 
nicht verschwindenden Wahrscheinlichkeit für ein späteres AuÏ- 
treten einer Abweichung grôüsser als £s der empirischen Häufigkeit 
von der mathematischen Chance p. 

So wie es rein mathematisch vorliegt, ist das Bernoullische 
Theorem daher noch nicht einer empirischen Prüfung zugänglich. 
Hierzu muss an irgend einer Stelle eine Regel für die praktische 
Verhaltungsweise des Menschen oder spezieller des Naturforschers 
hinzugenommen werden, die auch dem subjektiven Faktor Rech- 
nung trägt, nämlich : auch die einmalige Realisierung eines sehr 
unwahrscheinlichen Ereignisses wird von einem gewissen Punkt an 
als praktisch unmôglich angesehen. Theoretisch mag zugestanden 
werden, dass hierbei eine von Null verschiedene Chance eines 
Irrtums weiterbesteht, aber praktisch werden auf diese Weise 
aktuelle Entscheidungen getroffen, insbesondere auch die Ent- 
scheidungen über die empirische Richtigkeit der statistischen Aus- 
sagen physikalischer oder naturwissenschaftlicher Theorien. An 
dieser Stelle stôsst man schliesslich auf die prinzipielle Grenze der 
Durchführbarkeit des ursprünglichen Programmes der rationalen 
Objektivierung der einmaligen subjektiven Erwartung 1. 

Die erste für unser Verständnis der Naturgesetze grundlegende 
Anwendung der Wahrscheinlichkeitsrechnung in der Physik ist die 
von Boltzmann und Gibbs begründete allgemeine statistische Theorie 
der Wärme. Bekanntlich führte sie zwangsläufig zur Deutung der 
Entropie eines Systems als einer Zustandsgrôsse, die, anders als die 
Energie, von unserer Kenntnis über das System abhängt. Ist diese 
Kenntnis die maximale, welche mit den Naturgesetzen überhaupt 
verträglich ist (Mikrozustand), so ist die Entropie immer Null. 
Dagegen sind thermodynamische Begriffe auf ein System nur 
anwendbar, wenn die Kenntnis des Anfangszustandes des Systems 


! Vgl. hierzu auch vAN DER WAERDEN, l. c., Note ?. 
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eine ungenaue ist; die Entropie wird dann passend durch den 
Logarithmus eines Phasenvolumens gemessen. Das schünste und 
wichtigste Ergebnis dieser Theorie war die Auffassung der thermo- 
dynamischen «Irreversibilität » von Vorgängen als Übergang in 
Richtung auf wahrscheinlichere Zustände. Diese Auffassung liess 
überdies reale Abweichungen von dem Verhalten der Systeme er- 
warten, welches die phänomenologische Thermodynamik postu- 
liert hatte, nämlich die sogenannten Schwankungsphänomene, 
welche die Erfahrung später glänzend bestätigt hat. 

Diese Anwendung des Wahrscheinlichkeitsbegriffes in der Phy- 
sik, so fundamental sie auch ist, war logisch vereinbar mit einer 
deterministischen Form der Naturgesetze. Dennoch wurde es be- 
reits vielfach als die befriedigendere Môglichkeit angesehen, dass 
sich der Begriff « Wahrscheinlichkeït », abgelôst von jeder deter- 
ministischkausalen Form der Naturgesetze, als nicht weiter redu- 
zierbar, das heisst als ein primärer Grundbegriff der Physik erweisen 
würde. Man hat auch wohl die Tatsache, dass die Induktions- 
schlüsse der Naturwissenschaften immer Wahrscheinlichkeits- 
schlüsse sind, als Stütze für diese Auffassung empfunden. 

Es ist aber zu betonen, dass solche allgemeine Erwägungen 
allein nicht ausreichend sind, um die Frage nach dem Vorhanden- 
sein oder Nichtvorhandensein eines deterministischen Rahmens der 
Naturgesetze zu entscheiden. Erst die Wellen- oder Quanten- 
mechanik konnte die Existenz primärer Wahrscheinlichkeiten in den 
Naturgesetzen behaupten, die sich sonach nicht wie zum Beispiel 
die thermodynamischen Wabhrscheinlichkeiïten der klassischen 
Physik durch Hilfsannahmen auf deterministische Naturgesetze 
zurückführen lassen. Diese umwälzende Folgerung hält die über- 
wiegende Mehrheït der modernen theoretischen Physiker — allen 
voran M. Born, W. Heisenberg und N. Bohr, denen auch ich mich 
angeschlossen habe — für unwiderruflich. 

An Opposition dagegen hat es nicht gefehlt, jedoch ist diese 
im Stadium regressiver Hoffnungen unfruchtbar stecken geblieben. 
Überdies liegt es im Wesen der Sache, dass diese Opposition von 
vornherein in zwei Klassen zerfallen ist. Die eine (zu der auch 
Schrôdinger gehôürt) findet Wellen schôner als Teilchen und môchte 
dementsprechend den letzteren Begriff eliminieren. Die andere 
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môchte, de Broglies alter Theorie der « Pilotwelle » in einer ihrer 
môglichen Varianten folgend, Teilchen und Wellen als zwei neben- 
einander existierende, getrennte Hälften der so in zwei Teïle zer- 
fallenden physikalischen Realität einführen. 

Ich will hier nicht in eine detaillierte Diskussion der neueren 
Versuche eintreten, die zur, Wiederbelebung dieser alten Ideen 
unternommen worden sind, Rondern im Gegenteil die erkenntnis- 
theoretischen Folgerungen der meines Erachtens allein befriedigen- 
den statistischen Deutung der Wellenmechanik charakterisieren. 
Gemäss dieser Auffassung ist jede Versuchsanordnung von einer 
unbestimmbaren Wechselwirkung zwischen Messinstrument und 
beobachtetem System begleitet, die zur Folge hat, dass jeder 
Gewinn an Kenntnis durch eine Beobachtung mit einem unwider- 
ruflichen Verlust anderer Kenntnisse bezahlt werden muss. Welche 
Kenntnis gewonnen und welche andere Kenntnis unwiderruflich 
verloren ist, bleibt der freien Wahl des Experimentators zwischen 
einander ausschliessenden Versuchsanordnungen überlassen. Auf 
dieser Môüglichkeït einer freien Wahl zueinander komplementärer 
Versuchsanordnungen beruht der von der Quantenmechanik postu- 
lierte indeterministische Charakter der Naturgesetze. 

Hierdurch bekommt die Beobachtung den Charakter der irra- 
tionalen, einmaligen Aktualität mit nicht vorhersagbarem Resultat. 
Überdies bedingt die Unmôglichkeït, die Versuchsanordnung zu 
unterteilen, ohne das Phänomen wesentlich zu ändern, einen neuen 
Zug von Ganzheitlichkeit im physikalischen Geschehen. Diesem 
irrationalen Aspekt der konkreten Erscheinungen, die der Aktualität 
nach festgestellt sind, steht gegenüber der rationale Aspekt einer 
abstrakten Ordnung der Môglichkeiten von Feststellungen mit 
Hilfe des mathematischen Wahrscheinlichkeitsbegriffes und der 
y-Funktion. 

Mathematisch lôst die neue Form der quantenmechanischen 
Naturgesetze auf sehr elegante Weise die Frage nach dem Mass 
für die Wahrscheinlichkeït : diese ist das Absolutquadrat einer 
komplexen Zahl, der Wahrscheinlichkeitsamplitude, die einfacheren 
Gesetzen genügt als die Wahrscheinlichkeïit selbst. Diese ein- 
facheren Gesetze geben den Amplituden die Bedeutung von linear 
superponierbaren Vektoren in einem Hilbertschen Raum, der defi- 
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nitionsgemäss eine positiv definite quadratische Form als Mass- 
bestimmung in sich trägt 1. 

Wenn trotz der logischen Geschlossenheit und der mathema- 
tischen Eleganz der Quantenmechanik bei einigen Physikern eine 
gewisse regressive Hoffnung besteht, der geschilderte erkenntnis- 
theoretische Sachverhalt môge sich als nicht endgültig erweisen, 
so liegt dies meines Erachtens an der Macht traditioneller Denk- 
formen, die unter dem Namen «Ontologie » oder « Realismus » 
zusammengefasst werden. Auch die Physiker, die sich nicht ein- 
seitig zu den « Sensualisten » oder « Empiristen » zählen, müssen 
aber die infolge des Postulatcharakters dieser traditionellen Denk- 
formen môgliche und infolge des Vorhandenseins der Quanten- 
mechanik unerlässliche Frage stellen, ob diese Denkformen eine 
notwendige Bedingung für die Môglichkeit der Physik überhaupt 
sind oder ob ihnen andere, allgemeinere Denkformen gegenüber- 
gestellt werden kônnen. Die Analyse der theoretischen Grundlagen 
der Wellen- oder Quantenmechanik hat gezeigt, dass die zweite 
Alternative die zutreffende ist. 

Am klarsten sind die Postulate der in Rede stehenden Denk- 
formen in ihrer Anwendung auf die Physik von Einstein formuliert 
worden, zum Beispiel neuerdings in der Fassung?: «Es gibt so 
etwas wie den realen Zustand eines physikalischen Systems, was 
unabhängig von jeder Beobachtung oder Messung objektiv exi- 
stiert und mit den Ausdrucksmitteln der Physik im Prinzip be- 
schrieben werden kann.» Auch diese Formulierungen Einsteins 
umschreiben jedoch nur das Ideal einer besonderen Form der 
Physik, nämlich der « klassischen » Form. Dieses von Einstein so 
treffend charakterisierte Ideal môchte ich das des losgelôsten Be- 
obachters nennen. In der Tat sind «seiend» und «nicht-seiend» oder 
«real» und «irreal » keine eindeutigen Charakterisierungen von 
komplementären Eigenschaften, die nur kontrolliert werden kônnen 
in statistischen Versuchsreihen mit verschiedenen frei wählbaren 
Anordnungen, die einander unter Umständen ausschliessen. Die 
neue Theorie verallgemeinert vielmehr jene klassischen Ideale und 


1 Für die oben erwähnten « negativen Wahrscheinlichkeiten » wird ent- 
sprechend die Massbestimmung eine indefinite quadratische Form. 
2 Louis DE BROGLIE, Physicien et penseur, Paris, 1952, p. 6. 
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Postulate. Diese logische Verallgemeinerung hat sich unter dem 
Druck der unter dem Stichwort «Endlichkeit des Wirkungs- 
quantums» zusammengefassten physikalischen Tatsachen als 
schliesslich befriedigende Lüsung früherer Widersprüche in einer 
hüheren Synthese herausgebildet : Die mathematische Erfassung 
der Môüglichkeiten des Naturgeschehens in der Quantenmechanik 
erwies sich als ein genügend weiter Rahmen, um auch die irra- 
tionale Aktualität des Einmaligen aufzunehmen. Als Zusammen- 
fassung des rationalen und des irrationalen Aspektes einer wesent- 
lich paradoxen Wirklichkeit kann sie auch als eine Theorie des 
Werdens bezeichnet werden 1. 

Dass der mathematische Wahrscheïnlichkeïtsbegriff sich auch 
in dieser neuen, mit « Komplementarität » bezeichneten Situation 
bewährt hat, scheint mir hôchst bedeutungsvoll. Es scheint diesem 
eine Wirklichkeïit in der Natur zutiefst zu entsprechen, da er für 
den zwischen Kontinuum (Welle) und Diskontinuum (Teiïlchen) 
vermittelnden Typus der Naturgesetze, welche die klassisch-deter- 
ministische Naturerklärung verallgemeinern, und für die ich den 
Namen «statistische Korrespondenz » vorgeschlagen habe ?, eine 
tragfähige logische Grundlage geliefert hat. 


DIsKUSSION 


Anschliessend an den Vortrag von Prof. Pauli ergriff Prof. Fierz 
das Wort für einige ergänzende Bemerkungen. Dann setzte die 
allgemeine Diskussion ein : 


Fierz: Die folgenden Bemerkungen entspringen der Über- 
zeugung, dass unsere Fragestellung über die Physik hinausweist. 
1. Die Interpretation der Wellenmechanik als nichtdetermi- 
nistische, statistische Theorie, in welcher die y-Funktion als Wahr- 
scheinlichkeïtsamplitude gedeutet wird, hängt wesentlich mit der 


? Man kann mit F. GonsETH das Zusammenspiel der beiden Aspekte 
als « dialektisch » bezeichnen. 
2 Experientia 11/2, 1950, p. 72. 
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Annahme zusammen, dass der physikalische Beobachter die Frei- 
heit hat, zu messen was er will. Das heisst er kann nicht nur den 
Zeïitpunkt seiner Messung frei wählen, er ist nicht nur frei, ver- 
schiedene, komplementäre Messanordnungen zu verwenden, sondern 
es steht ihm auch frei, was er zum System, was er zum Messapparat 
rechnen will. Der Messapparat wird dabei als ein den determi- 
nistischen Gesetzen der klassischen Physik unterworfenes System 
betrachtet, in das aber der Beobachter willkürlich eingreifen kann. 

In diesem Sinne steht der Beobachter ausserhalb der Natur- 
gesetze. 

Es scheint mir nun bemerkenswert, dass auch in den Regeln 
der praktischen Anwendung der Wahrscheinlichkeitsrechnung ein 
Motiv der Willkür erscheint: Man muss sich entschliessen, Er- 
eignisse hinreichend kleiner Wabhrscheïnlichkeit nicht mehr in 
Betracht zu ziehen. Die Theorie liefert aber kein Kriterium für das, 
was als «hinreichend klein » zu betrachten ist. 

Aus diesen Beobachtungen môchte ich schliessen, dass der 
Wahrscheinlichkeitsbegriff und die Annahme, es gebe so etwas wie 
« Wahlfreiheit » innerlich miteinander zusammenhängen. 

2. Herr Pauli hat darauf hingewiesen, dass in der Wellenme- 
chanik zwei Dinge vereinigt sind : 

Sie ist erstens eine mathematische Theorie der y-Funktion. 
Diese genügt einer Differentialgleichung und kann, wenn sie nur zu 
einer Zeit bekannt ist, für alle anderen Zeiten berechnet werden. 
Das ist die deterministische Seite der Theorie. 

Ferner aber ist sie, was ihre Interpretation anbelangt, eine 
statistische Theorie wirklich auftretender Ereignisse. 

Der Wahrscheinlichkeiïtsbegriff vermittelt daher zwischen der 
mathematischen Theorie und den physikalischen Ereignissen. 

Ich bin daher versucht zu sagen, dieser Begriff vermittle 
zwischen einem Reich des Potentiellen, wo deterministische Gesetze 
gelten, und einem solchen des Aktuellen, wobei das, was je aktuell 
wird, nur statistisch vorausgesagt werden kann. Das Aktuelle in 
seiner Einmaligkeit bleibt daher weitgehend ausserhalb der Welt 
der Gesetze. (Dies gilt, wie unter 1. betont wurde, auch für den 
das Aktuelle wahrnehmenden Beobachter und für dessen tatsäch- 
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Ich darf hier auch an den alten Zwiespalt der griechischen 
Philosophie erinnern : 

Für die Eleaten hatte die Welt ein festgelegtes Sein. Dies führte 
zu einem statischen Weltbild, das in der Kugel des Parmenides 
seinen Ausdruck findet. 

Heraklit dagegen betonte, das Wesen der Wirklichkeït sei 
beständige Neuschôüpfung. 

Die Wellenmechanik kann vielleicht lehren, wie diese beiden 
Standpunkte vereinigt werden kônnen. 

Die y-Funktion und ïihre Gesetzlichkeit muss wohl etwas 
Wirklichem entsprechen. Sie beschreibt ja den « Zustand » eines 
Systems. 

Andererseits schafft aber jede Messung eine wirklich neue 
Situation, die im allgemeinen durch die vorherige nicht determi- 
niert ist. 

Man kônnte sagen, die y-Funktion, der « quantenmechanische 
Zustand », sei eine Wirklichkeit in einem «Reiïche der Môglich- 
keiten », das etwa einem Reich platonischer Ideen entspricht. 

3. In jeder induktiven Wissenschaft gibt es Wahrscheinlich- 
keitsurteile : die induktiven Schlüsse selber. Das sind subjektive 
Wahrscheinlichkeïtsurteile. In dieser Hinsicht verhält sich die 
Quantenmechanik gleich wie die klassische Mechanik. Neu ist in 
ihr das Auftreten objektiver Wahrscheinlichkeiïten. 

Modelle der objektiven Wahrscheinlichkeit im Rahmen der 
klassischen Vorstellungen (« Laplace-Spiele », Messen, Würfel usw.) 
sind Idealisierungen, die sich kaum rechtfertigen lassen. Zudem 
verleiten sie dazu, den Begriff der objektiven Wahrscheinlichkeit 
mit demjenigen einer subjektiven Erwartung zu vermischen. 

Die quantenmechanischen Modelle einer objektiven Wahr- 
scheinlichkeit sind wesentlich von jenen klassischen Modellen ver- 
schieden und nicht mit einem Würfelspiel vergleichbar : « Gott 
würfelt nicht » (Einstein). 


Destouches : Nous assistons aujourd’hui à un retour offensif du 
déterminisme et de l’objectivisme. On mélange les éléments méta- 


physiques et les éléments physiques, alors qu’il est nécessaire de les 
séparer. 
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Pour préciser cette séparation, il faut préciser une expression . 
sommaire du plan théorique. Il importe tout d’abord de remarquer 
qu'il n’y a physique que s’il y a résultats de mesure, prévisions, et 
comparaisons avec l’expérience. La mathématisation de ces pré- 
visions a lieu au moyen du calcul des probabilités. En principe, il 
est nécessaire de distinguer deux cas: 

1. Toutes les grandeurs sont simultanément mesurables. On a 

alors une grandeur d'état G. 

2. Il existe une paire de grandeurs non simultanément mesurables. 

Dans ce cas on ne peut pas se ramener à une description classique. 

Sous le signe du retour offensif dont j’ai parlé, on introduit des 
grandeurs d’état fictives sans signification physique. On part alors 
en fait d’une position métaphysique réaliste. 


Je voudrais ajouter ici une autre remarque qui se rattache à la 
conférence d'ouverture de M. Gonseth. 

Il y a des difficultés intrinsèques dans toute conception réaliste 
de la notion de probabilité. En effet, dans une attitude strictement 
réaliste on ne devrait pas parler de virtualités. C’est là une diffi- 
culté analogue à celle qui surgit en mécanique lorsque l’on y in- 
troduit des mouvements virtuels, dénués de signification physique 
pour un point de vue strictement réaliste. 


Pauli: Ich bin im wesentlichen mit Herrn Destouches ein- 
verstanden, dass man einen Unterschied zwischen fiktiven und 
physikalischen Parametern machen muss. Eine ähnliche Kritik 
findet sich bei Bohr. Dabei ist es so, dass wenn ein Parameter als 
nicht fiktiv angeschen werden soll, es wenigstens Gedankenexpe- 
rimente geben sollte, in denen dieser Parameter sich äussern kônnte. 

Die Ambition der neo-deterministischen Physiker ist aber nicht 

eine metaphysische; es ist vielmehr die, eine neue Theorie zu 
machen, in welcher sich alle Parameter wirklich äussern : dies ist 
es, was ich als eine regressive Hoffnung bezeichnet habe. 

Nun môchte ich aber gerne eine Frage an die Herren Bernays 
und Gonseth richten : 

Einstein hat, vielleicht unter dem Einfluss Jordans, die Tendenz, 
diejenigen Physiker Sensualisten, Positivisten und ähnliches zu nen- 
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nen, welche im Prinzip mit der Quantenmechanik zufrieden sind. 
Wodurch ist eine solche Bezeichnung gerechtfertigt ? Sie trifft wohl 
nicht auf Heisenberg und Born, jedenfalls nicht auf mich, zu. Ich 
denke mathematisch. Ich — und wohl auch die anderen Physi- 
ker, die mit der Quantentheorie zufrieden sind — gehe von einem 
Gedankenbild aus, welches die Freiheit des Beobachters mit auf- 
nimmt. 


Bernays: Ich môchte eine grundsätzliche Unterscheidung 
machen. Man identifiziert stets ohne weiteres die moderne Physik 
mit der probabilistischen, im Gegensatz zur klassischen determi- 
nistischen. Jedoch lässt sich sehr wohl eine Physik denken, welche, 
ohne sich von unseren gewohnten Vorstellungen von der Natur- 
wirklichkeit so weit zu entfernen wie die Quantenmechanik, den- 
noch vom Determinismus insofern abweicht, als sie der Natur eine 
gewisse Spielfreiheit lässt. 

(Einwurf Pauli: Wäre das nicht eine unzweckmässige Defi- 
nition von « physikalisch » ?) 

Nein ! Wir kônnen ohne weiteres annehmen, dass es nicht so ist, 
dass das mathematisch Beschreibbare bereits das ganze Wirkliche 
umfasst. Wir müssen daher zwei methodische Prinzipien deutlich 
auseinanderhalten : 

1. Es gibt eine Wirklichkeit der wir gegenüberstehen. Die 
physikalischen Sachverhalte sind verstehbar als gewisse Strukturen 
im Seienden. 

2. Alles Wirkliche ist im Prinzip physikalisch beschreibbar. 

In der begründenden Einführung der Quantentheorie fehlt ein 
bestimmendes Prinzip für das methodische Vorgehen. Es kann 
verlangt werden, dass man sich darüber im klaren sei, welches die 
Masstäbe sind, nach denen fundamentale Auffassungen preisgegeben 
werden, und zugunsten welcher dominierenden Gesichtspunkte 
eine solche Preisgabe erfolgt. 

Eine zweite Bemerkung: Die Gesetze der y-Funktion, die in 
der Quantentheorie als Fundamentalgesetze genommen werden, 
sind von der folgenden Form : « Wenn gewisse Zustände zur Zeit { 
bestehen, so bestehen in einem späteren Zeitpunkt gewisse Zu- 
stände mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit, sofern zwischen 
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diesen beiden Zeïitpunkten kein Experiment vollzogen wurde. » 
Wir kôünnen hier eigentlich nicht mehr von einer theoretischen 
Beschreibung von Naturvorgängen sprechen. Was ausgedrückt 
wird ist ein (zeitlicher) Zusammenhang im Phasenraum. 

Diese Form der Theorie ist ferner lediglich in Approximation 
an die früheren Theorien plausibel gemacht. Von einer indepen- 
denten Begründung der Theorie ist keine Rede. Das ist doch recht 
unbefriedigend. 


Gonseth : M. Pauli a fait intervenir dans sa conférence la notion 
du dialectique, et les remarques de M. Fierz étaient également 
proches de cette notion. Je voudrais revenir à ce qui a été dit dans 
ce contexte. 

Le problème fondamental qui se pose à nous est celui de savoir 
si nous n'avons que le choix entre une position qui nous fait obli- 
gation d’accepter un arrière-fond métaphysique donné en soi, et 
une position antagoniste purement opérationnelle, ou si au contraire 
il est possible de se placer à une position intermédiaire irréductible : 
une position d'engagement qui se dégage au fur et à mesure des 
possibilités. Un méthodologiste qui se base sur le réel et l’efficace 
peut-il apporter l’existence d’une position de ce genre, une position 
affermie par ce qui est, mais conservant la liberté de le reprendre ? 
Je crois que oui: c’est la position que j'appelle la position dia- 
lectique. 

M. Fierz est dialecticien en ce sens. Il ne refuse ni la partie 
classique ni la partie non classique de la physique. Dingler objecte 
à un tel point de vue qu’il aboutit à une situation impure ou même 
incohérente. Mais il faut se rendre compte du fait que les situations 
de ce genre sont les situations normales. Par une partie de son 
expérience l’homme est engagé dans ce qui est d’hier, et par une 
autre partie dans ce qui se développe. La situation dialectique se 
retrouve partout. 

Mais le problème qui se pose est d’expliquer comment l'efficacité 
de l’activité scientifique de l’homme est compatible avec des situa- 
tions de ce genre. Qu’une telle explication est possible est prouvé 
par le fait que la méthodologie correspondante est faite pour une 
bonne part : c’est la méthodologie ouverte. 
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La physique est dans une situation dialectique. Elle ne nécessite 
pas une ontologie. 


Pauli: Ich muss, im Hinblick auf die Ausführungen von 
Herrn Bernays, einen Punkt präzisieren : 

Wenn ich von den Physikern gesprochen habe, die mit der 
Quantenmechanik «zufrieden » sind, so habe ich dies nicht so 
gemeint, dass diese Physiker mit der gegenwärtigen Form dieser 
Theorie zufrieden seien und sich damit zur Ruhe setzten. Die 
Zufriedenheit bezieht sich lediglich auf den Umstand, dass die 
Quantenmechanik auf Grund der Analyse der Komplementarität 
primäre Wahrscheinlichkeiïiten annimmt. 

Im übrigen wird aber gewiss noch eine erhebliche Weiter- 
entwicklung erfolgen. Ich bin selber überall dort unzufrieden, wo 
starke Anleihen an die klassischen Theorien gemacht werden. In 
welcher Richtung wird aber diese Weiterentwicklung erfolgen ? 
Meiner Überzeugung nach jedenfalls in der einer noch grüsseren 
Entfernung von den Idealen der klassischen Physik. 


SUR UN ASPECT PARADOXAL DE LA THÉORIE 
DES PROBABILITÉS 


Discussion mise au point par M. Guy Hirscx, Bruxelles/Gand 


Les textes qui suivent ne représentent pas un compte rendu 
textuel des discussions qui eurent lieu aux Quatrièmes Entretiens de 
Zurich. À la demande du président des Entretiens, M. A. Wittenberg 
assuma la tâche de rédiger, sur la base de ses notes, un résumé des 
discussions. Ce résumé fut soumis aux participants et servit de base 
à la rédaction définitive de leurs interventions. 


La discussion est ouverte par l’évocation d’un aspect, que l’on 
peut qualifier de paradoxal, de toute application des méthodes 
statistiques. Pour faciliter la lecture de ces notes, nous la ferons 
précéder ici par l’exposé détaillé de ce paradoxe et de ses consé- 
quences, qui, après avoir fait l’objet de cette première discussion, 
fut encore repris et précisé dans une séance ultérieure (après 
l'exposé de M. Mahalanobis). Après ce premier exposé, nous résu- 
merons la discussion à laquelle il a donné lieu (mais sans respecter 
strictement l’ordre chronologique et en utilisant d’ailleurs parfois 
des notes reçues après les Entretiens, et qui amplifient les arguments 
exposés au cours de ceux-ci). Nous donnerons cependant d’abord 
un texte de M. Linder (reçu après les Entretiens), illustrant clai- 
rement la façon de procéder du statisticien. 


PRÜFEN EINER HYPOTHESE 


von À. LINDER 


Es soll an einem einfachen Beispiel gezeigt werden, wie der 
Statistiker eine Hypothese prüft (siehe Mather, Statistical Analysis 
in Biology). 

Zwei Pflanzen von Primula sinensis, eine kurzgrifielige und 
eine langgriffelige, wurden gekreuzt und von den dabei erhaltenen 


9 


RTE FE, A ST Ciel 134 
F 2* 205 
126 G. HIRSCH 


Samen elf Pflanzen aufgezogen. Davon waren zwei kurzgrifielig 
und neun langgriffelig. Stehen diese Beobachtungen im Einklang 
mit der Annahme, dass für den Unterschied der genannten Merkmale 
ein einziges Gen verantwortlich ist? Wenn diese Annahme zuträfe, 
müsste die Wahrscheinlichkeit p für das Entstehen einer kurz- 
griffeligen Pflanze gleich 14 sein. Wir haben also die Hypothese zu 
prüfen, ob diese Wahrscheinlichkeïit p — 12 sei. 

Nimmt man zunächst an, die Hypothese p — 1, sei richtig, so 
kann man berechnen, welches die Zahl x der kurzgrifteligen 
Pflanzen ist, die durchschnittlich unter 11 Pflanzen zu erwarten 
ist ; sie beträgt u — 5,5. Weiter kônnen wir die Wahrscheinlichkeit 
P ermitteln, dass unter der Hypothese p — 1, eine Abweichung 
auftritt, die so gross oder grôsser ist als die beobachtete. Da wir 
zwei kurzgriftelige Pflanzen beobachteten, ist die Abweichung von 
u — 5,5 gleich — 3,5. Die Fälle, welche eine ebenso grosse oder 
grôssere Abweichung als die beobachtete ergeben, sind 0,1,2,9,10 
und 11 kurzgrifielige Pflanzen. Unter der Hypothese p — % 
beträgt die Wahrscheinlichkeiïit für das Eintreffen einer dieser sechs 
Fälle in einer Aufzucht von elf Pflanzen P = M/,,,,— 0,065 — 1/4. 

Je näher der beobachtete Wert bei w — 5,5 liegt, desto grôsser 
wird P ; wenn die Zahl der kurzgriffeligen Pflanzen 5 oder 6 wäre, 
würde P — 1. Wenn die Wahrscheinlichkeit P gross ist, nehmen 
wir die Hypothese an, wenn P klein ist, verwerfen wir die Hypo- 
these. Der kritische Wert von P, der uns angibt, wann wir ver- 
werfen oder annehmen, heisst die Sicherheitsschwelle ; sie wird in 
der Regel zu 0,05 (= 1/,,) oder zu 0,01 (— 1/50) gewählt. 

Wählen wir die Sicherheitsschwelle gleich 1/,,, so kônnen wir in 
unserem Beispiel die Hypothese p — 1% annehmen. Die beobach- 
teten Zahlen sind derart, dass wir sie als mit der Hypothese im 
Einklang stehend betrachten dürfen. 

Die Sicherheïitsschwelle von beispielsweise 1}, bedeutet, dass 
wir, wenn die Hypothese richtig ist, sie in einem von zwanzig Fällen 
verwerfen. Dann nämlich, wenn die Abweichungen nur zufälliger 
Art sind. Man geht somit beim Prüfen einer Hypothese nach diesem 
Verfahren das Risiko ein, die richtige Hypothese in einem be- 
stimmten, bekannten, frei gewählten Prozentsatz der Fälle zu 
verwerfen. Man nennt dieses Risiko das Risiko I. Art. 
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Man kann das Risiko I. Art, wie erwähnt, frei wählen. Wenn 
man es indessen sehr klein ansetzt, so bedeutet dies, dass wir die 
Hypothese annehmen, auch wenn sie falsch ist. In unserem Beispiel 
würde man etwa die Hypothese p — 1, annehmen, obschon die 
richtige Hypothese vielleicht p — 1, wäre. Man nimmt also ein 
anderes Risiko in Kauf, nämlich eine falsche Hypothese anzunehmen, 
welches Risiko das Risiko II. Art genannt wird. Je kleiner das 
Risiko I. Art (die Sicherheitsschwelle) gewählt wird, umso grôüsser 
wird das Risiko II. Art. Aus diesem Grunde ist es angezeigt, die 
Sicherheitsschwelle nicht zu klein festzusetzen. 

Bei jedem Prüfen von Hypothesen auf Grund von Versuchs- 
oder Beobachtungsergebnissen sind die beiden Arten von Risiken 
vorhanden ; sie lassen sich in keiner Weise ausschalten. In gewissen 
Fällen ist es môüglich, die Risiken auf Grund wirtschaftlicher Über- 
lesgungen festzusetzen ; dies kommt insbesondere in industriellen 


Anwendungen der statistischen Prüfverfahren vor. 
A. Linder. 


LE PROBLÈME DE L’APPLICATION DES PROBABILITÉS 


Il subsiste en général une lacune entre les exposés théoriques 
(par exemple axiomatiques) et les applications (à l’analyse statis- 
tique) de la théorie des probabilités. 

En effet, lorsqu'on désire appliquer la théorie des probabilités, 
on se trouve devant un type de situation que nous allons décrire, 
en le schématisant, au moyen d’une expérience très simple. 

Supposons que notre conduite (ou nos connaissances) dépendent 
de la composition d’une urne contenant des boules blanches et des 
boules noires, ou, plus exactement, de la probabilité de tirer une 
boule blanche de cette urne ; supposons de plus que les connais- 
sances que nous pouvons acquérir sur la composition de l’urne 
doivent résulter uniquement de tirages, à la suite desquels la boule 
tirée est chaque fois remise dans l’urne, et toutes les boules sont à 
nouveau mélangées soigneusement. (Nous supposerons dans tout 
ce qui va suivre que les expériences peuvent être prolongées indé- 
finiment ; l'aspect paradoxal que nous allons signaler disparaît en 
effet si l’on se refuse à considérer de pareils prolongements ; mais 
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il faut reconnaître que dans ce cas tout l’appareil de l’analyse 
statistique habituelle cesse d’être applicable et que notre conception 
même de la science se trouverait modifiée par l’accent mis ainsi 
sur le caractère fini de notre monde.) 

Si, après un certain nombre de tirages qui nous ont donné pour 
les boules blanches une fréquence relative f, nous devons estimer 
la probabilité p de tirer une boule blanche, nous la prendrons égale 
à f. Cette conclusion repose sur une propriété telle que le théorème 
de Bernoulli, qui affirme que lorsque le nombre d'épreuves est 
suffisamment grand, 1 est la limite de la probabilité pour que l'écart 
entre la probabilité p d’un événement, et sa fréquence relative f 
dans cette suite d'épreuves, soit arbitrairement petit. Pour appli- 
quer ce théorème à une réalisation concrète, il faut encore faire 
appel à quelque chose d’analogue au «principe de Cournot », qui 
revient à considérer comme à peu près certaine une éventualité dont 
la probabilité est très voisine de 1 ; alors nous pourrons dire que 
dans une série suffisamment longue, la fréquence relative et la 
probabilité ne diffèrent que d’une quantité infiniment petite, et 
nous pourrons (en principe) estimer les probabilités, ou contrôler 
des estimations déjà faites, en les comparant à la fréquence relative 
observée. Nous avons d’ailleurs vu (notamment par les exposés de 
MM. Pauli, Gini et Linder) que c’est bien ainsi que la probabilité 
est estimée dans les applications. 

Un principe de ce genre est indispensable pour sortir du domaine 
des probabilités ; en effet, le théorème de Bernoulli (qui appartient 
à toute théorie des probabilités) ne rattache pas directement la 
probabilité à la fréquence relative, mais seulement au prix de la 
considération d’une nouvelle probabilité ; celle-ci à son tour peut 
être introduite dans le théorème de Bernoulli, mais nous nous 
trouverions ainsi en présence d’une régression infinie portant sur 
une suite de probabilités. Pour l’arrêter, on fera usage du « principe 
de Cournot»; de ce principe, les théoriciens ne parlent guère, 
parce qu'ils le laissent (prudemment) aux praticiens, tandis que 
les statisticiens, de leur côté, le traitent comme s’il était fourni par 
la théorie. Seulement ce principe (ou lemme) de Cournot n’est pas 
établi par la théorie des probabilités ; et, ce qui est plus grave, en 
le formulant (sous une de ses formes courantes) on introduit une 
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contradiction au sein de la théorie. (Aussi désignerons-nous sous 
le nom de « faux théorème de Bernoulli » la proposition qui affirme 
que, dans une série d'épreuves suffisamment longue, l’écart entre 
la fréquence relative et la probabilité est inférieur à un & donné, 
arbitrairement petit.) 

En effet, le calcul des probabilités (ou plus exactement des 
fréquences relatives) montre qu’il y a une probabilité non nulle 
pour que l'écart entre la probabilité d’un événement et sa fréquence 
relative dans une suite de n épreuves soit par exemple au moins 
égal à 4. Sans doute cette probabilité sera-t-elle petite lorsque n 
est grand ; mais si nous donnons à cette probabilité également une 
interprétation fréquentielle (par une nouvelle application du théo- 
rème de Bernoulli suivi du principe de Cournot) nous sommes for- 
cés d’admettre que la fréquence relative d’un pareil cas (écart > 1) 
n’est pas nulle même lorsque n est grand, et que, par conséquent, 
cette situation doit effectivement se présenter. Rien ne sert d’ailleurs 
de vouloir esquiver la difficulté en mettant en évidence la valeur 
extrêmement faible de la probabilité, qui fait qu’un cas tel que 
celui que nous avons cité ne peut se produire que dans une très 
longue série de répétitions de l'expérience, qui exigerait par exemple 
des milliards d’années ; en effet, le cas en question peut se produire 
— (et doit même se produire dans un certain nombre de cas, si nous 
adoptons l'interprétation fréquentielle de la probabilité, puisque 
la probabilité, calculable, d’une telle éventualité n’est pas nulle) — 
dès le début de cette longue série, c’est-à-dire maintenant même. 

Cela signifie qu’estimer la probabilité par la fréquence relative 
est incontestablement erroné dans une certaine proportion des cas. 
(Notons en passant d’ailleurs qu’il n’est même pas possible d’éva- 
luer cette proportion sans faire appel à un « principe de Cournot » 
puisque c’est, encore une fois, remplacer une probabilité par une 
fréquence relative. Sans doute est-il commode, parlant d’un test 
statistique, d'affirmer que «dans 95% des cas », telle conclusion 
sera valable (voir par exemple le texte de M. Linder), et même de 
prétendre (comme le fera M. Mahalanobis dans une conférence 
ultérieure) que si nos prédictions ne se trouvent pas infirmées dans 
une certaine proportion des cas, alors notre modèle est erroné et 
doit être rejeté. Et je reconnaîtrai bien volontiers que, comme les 
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autres, je me laisserai aller dans mon enseignement à utiliser cette 
formule frappante, mais inexacte. Evidemment l’imprécision (vou- 
lue) de l'expression «en moyenne », «in the long run », etc., permet 
de s’en tirer sans rendre trop flagrante la contradiction; mais il 
ne faut pas se dissimuler qu'il s’agit ici seulement d’un camouflage, 
car l’argument repose sur l’application du «faux théorème de 
Bernoulli », non plus au niveau des événements eux-mêmes, mais 
au niveau des suites d'événements, où — même s’il est moins 
choquant — il n’est pas plus justifié. 

Il semble donc que les praticiens utilisent généralement une 
théorie qui est contradictoire lorsqu'on la pousse suffisamment 
loin, tandis que les théoriciens fournissent des théories cohérentes 
mais qui demeurent vides parce qu’elles laissent indéterminée l’at- 
tribution des probabilités. 

L'application de la théorie des probabilités à l’analyse statis- 
tique renouvelle ainsi en quelque sorte le paradoxe du menteur, 
comme je l’ai déjà fait observer ailleurs !: si la théorie est fausse, 
suivre ses recommandations (en estimant la probabilité par la fré- 
quence relative) est une source d'erreurs; mais si la théorie est 
vraie, suivre ses recommandations devra (et pas seulement pourra) 
aussi conduire à l’erreur dans un certain nombre de cas (que l’on 
ne pourra d’ailleurs pas évaluer sans faire déjà appel au «faux 
théorème de Bernoulli », comme rappelé ci-dessus). 

Je crois utile de préciser ici le but et le sens de ces remarques : 
il ne s’agit pas de faire rejeter les méthodes statistiques, ou de pré- 
tendre interdire l’application de la théorie des probabilités à l’ana- 
lyse statistique : les succès incontestables remportés par celle-ci 
sont les garants de son applicabilité et de son efficacité. Mais je 
crois nécessaire d’attirer l’attention sur un aspect qui distingue la 
réalisation (au moyen du modèle de l’analyse statistique) de la 
théorie des probabilités des réalisations d’autres théories mathé- 
matiques ; de cet aspect singulier nous aurons en effet à tirer des 
conséquences de portée philosophique. Autrement dit, et pour 


1 Voir G. Hirscu, Sur l'application de la théorie des probabilités à la 
statistique, in Théorie des probabilités, exposés sur ses fondements et ses appli- 
cations, Société belge de logique et de philosophie des sciences, Collection 
de logique mathématique, Louvain-Paris 1952. 


SUR UN ASPECT PARADOXAL 132 


répéter en une formule plus lapidaire ce que je désire mettre en 
lumière : l’application de la théorie des probabilités à l’analyse 
statistique peut se faire, et se fait. Mais celui qui veut la faire, et 
être conséquent avec lui-même, se verra interdire certaines attitudes 
ou positions de l'esprit, comme nous allons le montrer. 

Il résulte de ce que nous avons dit plus haut que l’égalité entre 
la probabilité et la fréquence relative est insoutenable (d’après les 
théorèmes sur les fréquences relatives, du type Bernoulli); mais 
une autre interprétation de la probabilité serait fixée uniquement 
par la régression infinie engendrée par la suite des théorèmes de 
Bernoulli. 

Je crois que pour échapper à cette situation paradoxale, il est 
nécessaire d'adopter une attitude que je voudrais appeler dialec- 
fique (non sans en demander la permission à M. Gonseth, le père 
spirituel de l’attitude dialectique en philosophie des sciences). 

Lorsque nous faisons une estimation en nous fondant sur la 
théorie des probabilités, nous nous trouvons en effet devant une 
connaissance qui n’est pas seulement « revisable » (en ce sens qu'il 
n’est pas certain que nous ne serons pas obligés de changer ulté- 
rieurement notre système de connaissances), mais bien devant une 
connaissance « à reviser »: il est en effet certain que nous serons 
obligés de changer ultérieurement notre système de connaissances. 

Si j'adopte cette attitude dialectique (en acceptant d’avance la 
nécessité de reviser les estimations des probabilités), je peux utiliser 
la théorie des probabilités sans scrupules, puisque les probabilités 
attribuées seront des éléments de caractère provisoire au sein d’un 
ensemble qui peut avoir tout entier le même caractère ; la régression 
infinie du théorème de Bernoulli n’est plus un obstacle à notre 
connaissance, puisque tout le système de nos connaissances ne 
pourrait lui-même être définitif qu’au terme d’une pareille régres- 
sion. Au contraire, en exigeant que soit possible la constitution d’un 
système de connaissances définitives, je me heurterais à l'impossible 
«principe de Cournot » si je voulais y inclure les connaissances qui 
résultent de l’application de la théorie des probabilités. 

Je crois qu’il est important d’insister sur ce point. En effet, en 
général, l’attitude dialectique éventuelle résulte des préférences ou 
de la tournure d’esprit personnelle du philosophe ou du savant. 


132 G. HIRSCH 


Rien — sinon la leçon que lui donne l’évolution historique — n’'em- 
pêche le savant quelque peu naïf ou présomptueux de croire au 
caractère définitif de sa science aussi longtemps qu’elle n’est pas 
contaminée par les méthodes statistiques ; ou, en tout cas, même 
s’il hésite à proclamer sa propre infaillibilité, il pourra soutenir que 
les revisions éventuelles seront imputables aux erreurs ou aux 
insuffisances de ceux qui ont bâti cette science ; il pourra croire — 
ou espérer — que la science actuelle est mieux à l’abri de pareilles 
imperfections, qui ont seulement un caractère accidentel, con- 
tingent, historique; il pourra exprimer sa foi en la constitution 
progressive d’une science « vraie », fournissant une description de 
plus en plus fidèle de la « réalité », dont elle s’approche par approxi- 
mations successives, chaque pas nouveau représentant (en principe) 
une solution meilleure que les précédentes. Au contraire, dès que 
s’introduit l’application de la théorie des probabilités, la situation 
change radicalement. Nous ne sommes plus en présence de la 
possibilité d’une revision, mais bien de la nécessité d’une revision ; 
et, de plus, cette revision ne se fera pas dans le sens d’une approxi- 
mation meilleure (sinon «en général » c’est-à-dire en moyenne, au 
sens de la théorie des probabilités) ; si nos suites sont suffisamment 
longues, et nos expériences suffisamment nombreuses, nous serons 
«pratiquement certains » de remplacer certaines estimations par 
des estimations nettement moins bonnes (et, bien entendu, il n’est 
pas possible de savoir dans quels cas notre revision représente une 
amélioration, et non pas un appauvrissement de notre savoir). Il 
en résulte que, dans la mesure où nous accepterons de fonder 
certaines parties de la science sur des considérations statistiques 
(reposant sur la théorie des probabilités) — et tel sera sans doute 
le cas notamment en physique, en génétique, etc., pour ne rien dire 
de la «méthode de Monte-Carlo » —, nous serons forcés de consi- 
dérer la science comme un processus sujet à des fluctuations et des 
repentirs, certaines parties en étant sans doute valables (et défi- 
nitives), certaines autres ne l’étant assurément pas (et sans que 
nous puissions dire lesquelles). L'application des probabilités impose 
donc véritablement une attitude dialectique, même lorsque nous 
faisons usage seulement (comme ce fut le cas ici) d’une méthode 
qui ne la présuppose en aucune façon. 
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Ainsi que nous l’avons vu, cette situation découle tout naturel- 
lement de l’existence de l'erreur inévitable dans la détermination 
des probabilités, erreur qui entraîne la nécessité d'admettre que 
l’ensemble «théorie plus réalisation » pourra, et même devra, être 
revisé. Je crois qu'il serait intéressant d'examiner de plus près cet 
aspect qui semble caractériser la théorie des probabilités. 


Discussion 


Destouches: Il nous faut distinguer entre les énoncés de la 
théorie, en particulier les axiomes d’une édification axiomatique, 
d’une part, et les règles d’application, telles que le principe de 
Cournot, d’autre part. Mais la situation est assez compliquée du 
point de vue théorique, car il intervient aussi des règles dérivées 
d'application, que l’on dérive des règles primitives en faisant usage 
de la théorie, sans que pour autant elles appartiennent à la théorie 
proprement dite. 


Hirsch: Lorsque M. Destouches estime que l’on peut résoudre 
le divorce entre la théorie et son application en faisant appel à un 
« Anwendungsprinzip » (qui serait ici sans doute le principe de 
Cournot, ou une proposition équivalente), alors que, pour ma part, 
je vois une situation dialectique dans l’applicabilité de la théorie 
des probabilités, je crois que nous parlons d’aspects différents de 
la question. Je suis en effet d'accord avec M. Destouches pour 
ne pas appeler « dialectique » le changement d’attitude de celui 
qui pense tantôt en théoricien (quand il énonce le « vrai » théorème 
de Bernoulli, qui parle seulement de la probabilité d’un écart in- 
férieur à &), tantôt en statisticien (qui utilise le « faux théorème de 
Bernoulli », affirmant que l’écart est inférieur à &, pourvu que le 
nombre d'épreuves soit suffisamment grand). Mais ce que j'ai 
appelé le paradoxe de la théorie des probabilités (pour celui qui 
n’adopte pas une attitude dialectique, en acceptant le caractère 
nécessairement précaire et revisable de la science qu’il édifie) 
apparaît lorsqu'on examine les conséquences de cette situation : 
alors que la seule estimation possible de la probabilité est fournie 
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par la fréquence relative, cette estimation doit, dans un certain 
nombre de cas, être fausse, que la théorie elle-même soit vraie ou 
qu’elle soit fausse. 


Bernays : Das Paradoxon von Herrn Hirsch lässt sich mildern. 
Man sage: Ich kann «fast sicher » darauf rechnen, dass das ein- 
tritt, was eine Wahrscheinlichkeit grôsser als 1 — « hat, für ge- 
nügend kleines &. Im Praktischen ist es jeweils eine Ermessens- 
frage, was als genügend klein gelten kann. Grundsätzlich bleibt 
aber hier eine Unschärfe, die unaufhebbar ist. Diese Unschärfe 
hängt mit dem Begriff der Wahrscheinlichkeiït selber zusammen 
und kann deshalb nicht durch eine Axiomatisierung eliminiert 
werden. 

Hinsichtlich der Rolle der Axiomatik haben wir bei der Wahr- 
scheïnlichkeïtstheorie eine analoge Situation wie bei der Geometrie. 
Was eine Axiomatik der Geometrie beschreibt, ist lediglich die 
Struktur des betrachteten Raumes; das Räumliche als solches 
wird aber durch Axiome nicht gekennzeichnet. Dieses sieht man 
insbesondere auch daran, dass man Modelle der Axiomatik machen 
kann, welche unserer ursprünglichen Intention widersprechen. 
Genau gleich ist es für den Begriff der Wahrscheinlichkeït : was 
das Moment des Wahrscheinlichen ausmacht, wird durch eine 
Axiomatik der Wahrscheinlichkeitstheorie nicht erfasst. Das kann 
man aber auch nicht verlangen. Eine Axiomatik kann überhaupt 
nur etwas Strukturelles definieren ; sie liefert gar nichts anderes. 
Nur darum weil in den Wahrscheinlichkeitsbeziehungen etwas 
Strukturelles vorliegt, ist eine Axiomatik der Wahrscheinlichkeits- 
theorie überhaupt môglich. 


Richter : Meine Stellungnahme zu dem, was Herr Hirsch die 
«paradoxe Situation » der W-Theorie nennt, môchte ich damit 
beginnen, dass ich die letzte Bemerkung von Herrn Bernays unter- 
streiche: Die Axiomatik liefert nur Strukturaussagen über die 
Belegung der Ereignisse der Erfahrungswelt mit Hilfe der W. 
Diese Strukturaussagen fliessen aus dem, was wir bereits vorwissen- 
schaftlich meinen, wenn wir von W sprechen ; aber sie definieren 
umgekehrt das Wesen der W nicht. Insoweit besteht auch der 
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Vergleich zur Axiomatik der Geometrie zurecht. Verfolgen wir 
aber diesen Vergleich weiter, so führt er uns auf etwas ganz Neu- 
artiges, das überhaupt erst mit der Einführung des W-Begriftes 
als Hilfsmittel zur Beschreibung der Natur auftritt: Eine Welt, 
die von W-Gesetzen regiert wird, gestattet prinzipiell keine Aus- 
sage mehr, die im strengen Sinne verifizierbar oder falsifizierbar 
ist. So ist jedes Ergebnis des tausendmaligen Werfens einer Münze 
mit jeder Hypothese über den numerischen Wert der W, Kopf zu 
werfen, verträglich. Während in der Geometrie die Schwierigkeit, 
den konkreten Dingen numerische Werte für Länge, Krümmung 
usw. zuzuerteilen, nur darin zu sehen ist, dass die konkreten Dinge 
keine exakten Geraden, Kreise usw. sind, ist es in der W-Theorie 
so, dass auch in einer idealen Welt, die exakt den Axiomen der 
W-Theorie folgt, jede spezielle Hypothese über die numerischen 
Werte der Wen (für die Ereignisse konkret gegebener Experimente) 
weder verifizierbar noch falsifizierbar ist. 

Hierin liegt eine ganz besondere Schwierigkeit der W-Theorie. 
Diese Schwierigkeit wird aber erst dann zum Paradoxon, wenn man 
trotzdem versucht, aus der Axiomatik der direkten Theorie, die 
den W-Begriff und die Grundtheoreme der Addition und der 
Multiplikation setzte, auch die Regeln abzuleiten, die zur Zuer- 
teilung von numerischen Werten der W im konkret gegebenen 
Falle dienen sollen. Das naheliegende Vorbild der Geometrie, die 
reale Welt als unvollkommene Realisierung der Axiome zu be- 
trachten und hieraus zu Anwendungsregeln zu kommen, muss 
versagen, Weil eben auch die vollkommenste Realisierung der W- 
Theorie keine Entscheidung über numerische Werte gestattet. 
Dieser Zug der W-Theorie macht also besondere und neue Über- 
lesungen zu ihrer Überwindung nôtig : Erstmalig müssen wir ausser 
der Axiomatik des Begriffes noch eine Theorie aufbauen, die von 
seiner numerischen Festlegung im konkreten Falle handelt. Die 
indirekte W-Theorie, die dieses Problem angreift, muss also (in 
Gegensatz zum Beispiel in der Geometrie) grundlegend neue Ele- 
mente enthalten. 

Die aufgezeigte Schwierigkeit ist zwar grundlegend und neu- 
artig ; aber sie ist in keiner Weiïse paradox. Die « Theorie der Theo- 
retiker », von der Herr Hirsch spricht, ist eben die direkte Theorie, 
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also die Axiomatik des W-Begriffes und der Struktur einer jeden 
W-Belegung; die « Theorie der Praktiker » besteht dagegen aus 
Regeln der indirekten Theorie, wobei diese Regeln logisch aller- 
dings meist nicht vollkommen geklärt sind. Hier ist tatsächlich ein 
« Abgrund » vorhanden ; aber eben auch nur ein Abgrund, über den 
die Brücke zu schlagen ist dadurch, dass auch die Prinzipien der 
indirekten Theorie in ebenso scharfe Form gebracht werden, wie 
dies in der direkten Theorie bereits axiomatisch erfolgt ist. Von 
einem « Paradoxon » kann man nur so lange sprechen, als man 
noch nicht klargelegt hat, dass sich die « Theorie der Theoretiker » 
und die « Theorie der Praktiker » auf vüllig getrennte Problem- 
kreise im Rahmen der W-Theorie beziehen. 

Wenn ich dieser Situation daher auch nicht das Prädikat 
«paradox » verleihen kann, so stimme ich doch Herrn Hirsch inso- 
weit zu, als auch ich betone, dass diese Situation als spezifische 
Situation der W-Theorie eine spezifische Klärung verlangt. Ich 
pflichte Herrn Hirsch weiter darin bei, dass diese Klärung von der 
Kritik des Cournotschen Lemmas auszugehen hat, da dieses es ist, 
welches praktisch bei der Schätzung von Wen durch Häufigkeiten 
zur Anwendung kommt, welches aber mathematisch zu unüber- 
windlichen Schwierigkeiten führt, sobald man es mit einem &e > 0 
in die Theorie einbauen will. Der Standpunkt von Herrn Bernays, 
dass es sich hier um eine « unaufhebbare Unschärfe » handelt, die 
«grundsätzlich in Kauf » zu nehmen ist, ist auch für mich eine 
unannehmbare Resignation, die meines Erachtens aus dem oben 
zurückgewiesenen, inadäquaten Vergleich zur Geometrie ent- 
standen ist. 

Betrachten wir nun das sogenannte Cournotsche Lemma, so 
kônnen wir folgendes feststellen : 

Die Einführung des Cournotschen Lemmas am Beginn der 
indirekten Theorie fliesst aus einer Rückbesinnung auf die ur- 
sprüngliche Bedeutung der W-Belegung. Diese Rückbesinnung ist 
erforderlich, weil in der Axiomatik der direkten Theorie ja nur das 
Strukturelle der W-Belegung erfasst wurde, jedoch ihr « Wesen », 
wie es Herr Bernays nannte, keinen Ausdruck fand. Dieses Wesen, 
nämlich Präzisierung unseres bereits vorwissenschaftlichen Er- 
wartungsgefühls bezüglich des künftigen Eintretens môglicher 
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Ereignisse zu sein, drückt sich unmittelbar durch die folgende 
Cournotsche Anweisung aus. 


C 1: Wenn für ein Ereignis E die Wahrscheinlichkeit p 
des Eintretens genügend klein ist, so soll man so tun, als 
ob E sicher nicht eintreten wird. 


Die Formulierung C 1 des Cournotschen Lemmas entspricht 
zwar unmittelbar dem, was wir meinten, als wir begannen, die W 
zu axiomatisieren, sie erweist sich aber bei genauerer Betrachtung 
als unanwendbar, weil sie bereits voraussetzt, dass man den Wert 
für p kennt. Das, was der Naturwissenschaftler (und unbewusst 
jeder Mensch) laufend an Stelle von C 1 anwendet, ist etwa die 
folgende Formulierung. 


C 2: Wenn man aus theoretischen Überlegungen oder 
Experimenten gefolgert hat, dass p<e ist, so soll man so 
tun, als ob sicher nicht E, sondern sein Komplement E 
eintreten wird. 


C 2 ist eine Anweisung zur praktischen Voraussage (und des 
menschlichen Verhaltens) auf Grund der gerade vorhandenen 
Kenntnis über die numerischen Werte der Wen. Ihre Befolgung 
kann zwar zu einem Misserfolg, aber nicht zu einem theoretischen 
Widerspruch führen. Ein solcher kann erst dann auftreten, wenn 
man die Formulierungen C 1 und C 2, die sich eigentlich auf Voraus- 
sagen über künftige Ereignisse beziehen, umkehrt zu einer Vor- 
schrift, die angibt, auf welche numerischen W-Werte man aus 
stattgefundenen Ereignissen schliessen soll. In einer solchen Um- 
kehrung wird nun in der Tat das Cournotsche Lemma (in Ver- 
bindung mit dem Bernoullischen Theorem) zur Bestimmung von 
numerischen W-Werten angewendet ; nämlich : 


C 3: Hat man eine Menge von Hypothesen über die 
Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses E zur Verfügung, 
wobei jede Hypothese durch einen Parameter 0 gekenn- 
zeichnet sei, und ist E tatsächlich eingetreten, so soll man 
diejenigen 8 verwerfen, für welche die zu E gehôrige Wahr- 
scheinlichkeit (vergleichsweise zu den anderen Hypothesen) 
erdrückend klein (kleiner als ein vorgegebenes e) ist. 
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Das, was Herr Hirsch als Cournotsches Lemma anführt, ist 
diese Fassung C 3. Im Gegensatz zur ursprünglichen und einwand- 
freien Formulierung C 1 handelt es sich nicht mehr um eine An- 
weisung für aufzustellende Voraussagen, sondern um eine Weisung 
für die Bestimmung des unbekannten Wertes von 0 und damit der 
zu benutzenden Wahrscheinlichkeiten, die dann später den Vor- 
aussagen gemäss C 1 oder C 2 zugrunde zu legen sind. Erst in der 
Fassung C 3 kann das Cournotsche Lemma iteriert angewendet 
werden, und führt dann, wie Herr Hirsch bemerkte, zu Wider- 
sprüchen für jeden positiven Wert von &. 

Das damit entstandene Dilemma ist in der Tat unaufhebbar, 
solange man die Fassung C 3 aufrechterhalten will. Dies ist aber 
gar nicht zwingend, da ja nur C 1 (oder C 2) unmittelbar aus dem 
« Wesen » der W fliesst, während C 3 diejenige Umkehrung von 
C 1 sein sollte, die den Prinzipien des induktiven Denkens gemäss 
ist. Hier zeigt nun eine Überlegung, dass die Formulierung von 
C 3 mit einem € >0 nicht nur mathematisch zu Schwierigkeiten 
führt, sondern überhaupt nicht dasjenige richtig wiedergibt, was 
jeder Naturwissenschaftler bei Bestimmung der Wahrscheinlich- 
keit (wie überhaupt physikalischer Daten einer indeterministischen 
Welt) tut ; mit andern Worten, es ist C 3 gar nicht die adäquate For- 
mulierung unseres induktiven Schliessens. Es ist nämlich gar nicht 
so, dass wir — wie in C 3 gefordert — jemals eine Hypothese 0 end- 
gültig verwerfen ; wir dürfen dies auch nicht, weil in einer indetermi- 
nistischen Welt keine strenge Verifizierbarkeït existiert. Im Gegen- 
teil ist das Eintreten von E für uns nur ein Hinweiïis darüber, ob 
wir an einige der Hypothesen stärker glauben sollen als an andere. 
Dabeiï hängt die nach Eintritt von E erreichte « Glaubwürdigkeit » 
einer Hypothese noch durchaus davon ab, welchen « Glaubwürdig- 
keitsgrad » diese Hypothese vorher besass. An die Stelle der zu 
starken Formulierung C 3 hat daher die folgende schwächere zu 
treten, für die sich keine mathematischen Schwierigkeiten mehr 
ergeben : 

C 4: Hat man eine Menge von Hypothesen über die 
Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses E zur Verfügung, wobei 
jede Hypothese durch einen Parameter 0 gekennzeichnet 
sei und ist E tatsächlich eingetreten, so verändert sich der 
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« Glaubwürdigkeitsgrad » eines jeden 0 nach Massgabe der 
Wahrscheinlichkeït, die das Eintreten von E bei Gültigkeit 
dieser Hypothese gehabt hätte. Endgültig zu verwerfen 
sind nur diejenigen Hypothesen, für welche das eingetretene 
E die Wahrscheinlichkeit Null besitzt. 


In der Gestalt C 4 ist nun das Cournotsche Lemma in eine 
Axiomatik der indirekten Theorie als einer Theorie der Verbes- 
serung der Glaubwürdigkeitsgrade einzubauen. Um mich an dieser 
Stelle nicht zu wiederholen, darf ich auf den zweiten Teil meines 
Referates verweisen. 


Ostrowski: In der mathematischen Statistik ist die Frage von 
Hirsch die grundlegende Frage : Wie kônnen wir aus einer relativen 
Frequenz in einer endlichen Folge auf eine Wahrscheinlichkeit 
schliessen ? Es ist dies das Kardinalproblem der Anwendung der 
Wahrscheinlichkeïitsrechnung auf statistische Fragen. Man beruft 
sich auf das Cournot-Lemma, und spricht von «ziemlich sicher », 
« praktisch sicher », und ähnlichem. Es ist offensichtlich unmôglich 
hier eine bestimmte sichere Aussage im mathematischen Sinne zu 
bilden. Mathematisch ist das Lemma sicher falsch. Wenn ich aber 
sage : Ich darf mich nach der Aussage des Lemmas richten, so ist 
das eine Sache der Psychologie. Dabei ist zu berücksichtigen dass, 
wie wir alle wissen, auch sehr unwahrscheinliche Ereignisse ein- 
treten. 

Die Antwort auf die Frage von Herrn Richter hat aber Herr 
Ehrismann gegeben : Herr Richter frug, wieso wir uns das Cournot- 
Lemma als Maxime des Handelns nehmen, wo dieses uns doch 
keinerlei gewisse Aussage liefert. Die Antwort ist, dass wir darauf 
eingerichtet sind, dass wir darauf konditioniert sind, nach den 
Gesetzen der Wahrscheinlichkeit zu handeln. Es ist dies in unserer 
animalischen Natur begründet. Wir sind von Natur dazu gezwun- 
gen, gefährlich zu leben, indem wir das Risiko des Eintreffens sehr 
unwahrscheinlicher Ereignisse auf uns nehmen. 

Insbesondere haben wir dies stets in der Naturwissenschaît 
getan, indem wir dort mit der induktiven Logik operierten. Dies 
ist überhaupt unsere Art die Natur zu erfassen. 
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Hirsch: Je suis d'accord avec M. Bernays pour reconnaître 
qu’il n’y a peut-être pas lieu de vouloir mettre en évidence une 
différence essentielle entre la théorie axiomatique des probabilités 
et la géométrie axiomatisée, par exemple; ceci pour autant que l’on 
demeure à l’intérieur du cadre des théories axiomatiques. Mais où 
il me semble que la théorie des probabilités se distingue des autres 
théories axiomatisées, c’est lorsque nous en cherchons une réali- 
sation au moyen d’un modèle emprunté par exemple à l’idéali- 
sation de certains aspects de la physique ; il est possible de donner 
(dans le cadre de la physique classique ou de l’optique géométrique) 
un modèle logiquement cohérent de la géométrie (au moyen de 
règles graduées, de rayons lumineux, etc.) ; abstraction faite de la 
théorie des erreurs d'observation, on peut effectivement déterminer 
les longueurs relatives, les angles et ainsi de suite. (Le caractère 
non adéquat du modèle est dû à la divergence entre la physique 
classique macroscopique et la physique microscopique, mais n’est 
pas une nécessité imposée par la structure interne de la théorie.) 
Je crois que la chose n’est pas possible lorsqu'il s’agit de la théorie 
des probabilités, dont les réalisations exigent une attitude dialec- 
tique. (Mais on peut évidemment aussi mettre l’accent sur l’ana- 
logie entre les axiomatiques, en les considérant seulement du point 
de vue structurel, et dire que la différence soulignée ici n’appartient 
pas à la théorie axiomatisée, mais plutôt à une métathéorie.) 


Bernays: Dies ist nur eine Schwierigkeit, wenn man für die 
Anwendung der Theorie die Häufigkeitsdefinition der Wahrschein- 
lichkeit zugrunde legt. 

In Wirklichkeit aber liegt es in der Natur der Wahrscheinlich- 
keit als Modalität, dass sie sich nicht in einer solchen Weise auf 
ein Sein beziehen lässt. 

Mein Vergleich mit der Geometrie sollte nur soviel zeigen : die 
Axiomatik liefert nur das Strukturelle. Es bleibt dann immer noch 
ausserdem ein Inhaltliches übrig. 

Ich môüchte noch die Bemerkung anfügen, dass man selbst- 
verständlich Gegenbeispiele zum Cournotschen Lemma aufstellen 
kann (Gewinn des grossen Loses in einer Lotterie !). Ferner môchte 
ich bezüglich der Ausführungen von Herrn Ostrowski über die 


SUR UN ASPECT PARADOXAL 141 


Induktion auf das Buch von Edgar Zilsel über Das Anwendungs- 
problem hinweisen, in welchem dargelegt wird, wie sich die Voraus- 
setzungen für die Anwendbarkeït einerseits der naturwissenschaft- 
lichen Induktion, anderseits der Wahrscheinlichkeitstheorie auf 
einen gemeinsamen Zug der Naturwirklichkeit zurückführen lassen. 


Féraud : La façon dont on formule habituellement le « lemme 
de Cournot » est incomplète. Il est indispensable d'inclure dans 
cette règle la condition qu’elle ne sera appliquée qu’une seule fois 
au cours d’un même raisonnement probabilitaire, tout à fait à la 
fin de celui-ci. C’est ce qui a été exposé dans la Revue de méta- 
physique et de morale. (A. Colin, Paris, avril 1948.) Si l’on part d’une 
probabilisation, considérée comme acquise, l’application de cette 
règle permet d'obtenir une conclusion probabilitaire (en probabi- 
lité) : cette conclusion permet de faire l’économie d’expériences 
ultérieures. 

Lorsqu'on ne connaît pas la probabilisation, la situation est 
fondamentalement différente. Tout énoncé de loi implique une 
induction amplifiante, celle-ci comporte toujours une part d’arbi- 
traire, un saut dans l’inconnu. Il en est de même dans le domaine 
probabilitaire. On ne peut adopter de probabilisation sans passer 
par une induction amplifiante, même si celle-ci est masquée, par 
exemple, par l’habitude. Aucun des problèmes dans lesquels il 
s’agit de déterminer une probabilisation ou de la préciser n’échappe 
à cet inconvénient : leur solution ne peut résulter exclusivement 
d’un raisonnement déductif, elle comporte une part d’arbitraire. 
Des considérations de ce genre ont été développées dans Dialectica, 
vôl1#3/N929/10. 


Conclusions 


Cette discussion semble montrer effectivement que l'application 
de la théorie des probabilités pose un problème sui generis; la 
manière de le traiter, et le poids plus ou moins grand qu’on lui 
attribue, sont sans doute révélateurs des tendances de ceux qui 
sont intervenus dans la discussion. Que l’accent soit mis sur l'aspect 
structurel, ou psychologique, ou philosophique, ou axiomatique (et 
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philosophique en même temps, puisque M. Richter fait appel au 
caractère non déterministe du monde des probabilités), il semble 
bien que l’articulation de la théorie des probabilités à ses appli- 
cations ou réalisations représente un moment essentiel — et pas 
toujours suffisamment élucidé — de son édification. 


DAS PRINZIP VON COURNOT 


von Padrot NozrFi 


Das Prinzip von Cournot wird auch als Lemma bezeichnet. Wir 
sind mit Fréchet der Auffassung, dass es sich eher um ein Prinzip 
handelt. Um seine Bedeutung richtig zu erfassen und würdigen zu 
kônnen, muss man sich klar werden, welche Aufgabe es zu erfüllen 
hat und wozu es nützt. Unter diesem Gesichtspunkt lässt es sich 
feststellen, dass es dazu dienen muss, eine sehr erhebliche Schwierig- 
keit in der Wahrscheinlichkeitsrechnung zu überwinden, die darin 
besteht, dass man die Wahrscheïinlichkeït einer Erscheinung gar 
nicht kennt. In der Regel kann man wohl auf Grund von Kennt- 
nissen über die bestehenden Symmetrieverhältnisse oder auf Grund 
von Beobachtungen über die relative Häufigkeit den Wert der 
Grundwahrscheinlichkeit mit ausreichender Zuverlässigkeit erraten, 
aber man weiss nie, inwieweit sie mit dem « wahren » Wert über- 
einstimmt. Man ist also stets genôtigt mit einem angenommenen 
Wert zu rechnen. Glücklicherweise genügt dieser in der Regel auch, 
weil die Natur doch sehr tolerant zu sein scheint. Immerhin 
besteht hier ein gewisses Risiko. Auf Grund einer ungenauen Wahl 
der Grundwahrscheinlichkeit kann man leicht zu gänzlich unzu- 
treffenden Resultaten gelangen. Um solche Fehlgriffe môglichst zu 
vermeiden, dient das Prinzip von Cournot. Es beruht grund- 
sätzlich auf Erkenntnissen, die aus der Theorie abgeleitet werden. 
Nur kônnen diese nicht genügend sorgfältig und vorsichtig inter- 
pretiert werden, was eben zu Unzulänglichkeiten führt und grosse 
Diskussionen wachgerufen hat. 
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Im Gegensatz zur Empirie ist es in der Theorie so, dass die 
Wahrscheinlichkeït eines Ereignisses unter idealen Verhältnissen, 
welche zwar nicht realisiert, aber doch säuberlich gedacht werden 
kôünnen, genau bekannt ist. Zum Beispiel bei einem idealen Würfel 
ist die Wahrscheinlichkeit für eine Seitenfläche nach den logischen 
Schlussfolgerungen der Theorie genau 1/6. Die Theorie gestattet 
nun noch weiter zu gehen und aus den bekannten Grundwabhr- 
scheinlichkeïten neue aufzudecken. Solche Zusammenhänge werden 
durch die Gesetze der grossen Zahlen vermittelt, so durch das 
Bernoullische Theorem, seine Erweiterung durch Poisson und die 
bekannten Ergänzungen der modernen Theorie. 

Das Cournotsche Prinzip ist nun nichts anderes als eine prak- 
tische Auswertung dieser grundlegenden Schlussfolgerungen der 
Theorie für die Praxis, das heisst für die Statistik. Sofern das 
Prinzip nur das aussagen würde, was die Theorie erlaubt, kônnte 
kein Widerspruch entstehen. Aber die Tatsache, dass es unmôüglich 
ist den dargelegten theoretischen Sachverhalt mit wenigen Worten 
einwandfrei festzuhalten, und das Bedürfnis môglichst viel aus der 
Theorie herauszuholen, haben zu Formulierungen geführt, die 
nicht ganz zutreffend sind und leicht missdeutet werden künnen. 
Wenn das Cournotsche Prinzip in die folgende Form gekleidet 
wird: «Ereignisse, deren Wahrscheinlichkeiten sehr klein sind, 
treten sehr selten auf », so wird damit nicht viel ausgesagt ; dieser 
Satz erscheint für sich genommen als selbstverständlich. Greifbarer 
ist schon folgende Fassung : « Ereignisse mit sehr kleinen Wahr- 
scheinlichkeïten sind praktisch unmôglich. » Nach dieser Aussage 
wäre man also bei sehr kleinen Wahrscheinlichkeïiten berechtigt 
anzunehmen, das Ereignis trete überhaupt nicht ein. Eine Schluss- 
folgerung, die praktisch wertvoll wäre, weil sie eine feste Grundlage 
bildet, aber anderseits zu weit geht, weil sie mit den Resultaten der 
Theorie nicht im Einklang steht und deshalb zu Kontroversen 
fübrt. 

Eine mildere Fassung, der man eher zustimmen kann, hat 
M. Divisia gegeben. Sie lautet : « Quand un événement est de proba- 
bilité extrêmement petite, il convient d’agir comme s’il ne devait 
pas se produire. » Damit wird eine Verhaltungsregel ausgesprochen, 
die nicht allzusehr von dem was die Theorie auszusagen gestattet, 
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entfernt liegt. Sie kommt also der Intention, die man mit dem 
Cournotschen Prinzip erreichen will, sehr nahe. Sie besagt, dass 
man bei sehr kleinen Wahrscheinlichkeïiten wagen darf, sich so 
zu verhalten, als ob das Ereignis nicht eintreten würde. Nun 
taucht aber sofort die Frage auf, wann eine Wahrscheinlichkeit als 
«extrêmement petite » angesehen werden darf. Dazu hat Borel in 
seinem ausgezeichneten Werk Philosophie des Probabilités (1939) 
sehr interessante Betrachtungen angestellt. Nach ihm sind Wahr- 
scheinlichkeiten von der Grôüssenordnung 10—6 «négligeable à 
l’échelle humaine », solche von der Grüssenordnung 10—1 « négli- 
geable à l’échelle terrestre » und solche von der Grüssenordnung 
10—50 «négligeable à l’échelle cosmique». Damit wird eine feste 
Grundlage vorgegeben, nach der man sich in jedem Fall richten 
kônnte. Indessen ist die Situation doch nicht so einfach, wie sie 
erscheint. Unterschiede in den Wahrscheinlichkeiïtswerten zwischen 
10—6 und 10—50 sind zwar sehr gross, aber anderseits doch so klein, 
dass sie praktisch nicht feststellbar sind. Beispielsweise hat man 
für die Wahrscheinlichkeiït, dass die Sonne am nächsten Tag nicht 
mebr aufgeht, Wahrscheinlichkeiten von der angeführten Grôssen- 
ordnung berechnet. Angenommen, diese Wahrscheinlichkeit würde 
aber 10—3 betragen, so würde es sich trotzdem empfehlen, sich so 
zu verhalten, als ob dieses Ereignis nicht eintreten würde. 
Hieraus folgt, dass es nicht ratsam ist, sich einfach auf eine 
bestimmte Aussage zu stützen, sondern dass es vielmehr unum- 
gänglich ist, alle übrigen Umstände mitzuberücksichtigen. Es ist 
nicht angängig, das Cournotsche Prinzip losgelôst vom übrigen 
Wissen zu betrachten. Insbesondere muss man sich stets vergegen- 
wärtigen, aus welchen Erkenntnissen es gewonnen wurde und sich 
bewusst bleiben, dass es nicht mehr leisten kann als diese. 
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QUELQUES REMARQUES CONCERNANT L'ARTICLE 
DE M. ALEXANDRE WITTENBERGS : 
ÜBER ADAQUATE PROBLEMSTELLUNG 
IN DER MATHEMATISCHEN GRUNDLAGENFORSCHUNG 


de H. GUGGENHEIMER, Jérusalem 


1. M. Wiltenberg nous a présenté dans le N° 27 de Dialectica un 
exposé magistral de l’état de confusion dans lequel se trouve 
actuellement la discussion sur les fondements des mathématiques. 
Tout en me ralliant aux points essentiels de cette critique, il me 
semble bien que la voie de sortie qu’il nous y a esquissée ne puisse 
pas nous conduire au but, quoiqu’elle ait été proposée maintes fois 
de Platon (voir le Théétète et les dialogues apparentés) à nos jours. 

2. M. Wittenberg met en évidence son présupposé fondamental : 
« dass wir … über die Formen einer sinnhaften Sprache verfügen ». 
Or, les recherches de direction psychanalytique et celles de direction 
génétique ont montré que notre langage n’exprime originalement 
pas d’intentions, mais des symboles assez généraux et indéterminés, 
et que l’évolution du langage lui-même procède par distinction et 
particularisation, ce qui permet de saisir des horizons de réalité 
toujours nouveaux (on voit que l’abstraction « par condensation » 
est en vérité une concrétisation). On le voit par exemple dans 
l’histoire des mots à deux significations opposées (sacer, altus, etc). 
Le langage est donc dans tout état un schéma d’horizon de réalité 
dans le sens de M. Gonseth. Par conséquent, il est peu probable 
qu’une étude épistémologique du langage puisse nous mener aux 
«letzten Voraussetzungen unserer Erkenntnis » plus que l'étude 
épistémologique de toute autre structure de ce genre. En effet, la 
mise en évidence de la nature symbolique du langage par S. Freud 
et ses successeurs a rendu la question du langage être scientifique 
au lieu de philosophique. Il serait contraire à l’esprit philosophique 
de vouloir construire une question philosophique de ce qui est déjà 
reconnu comme domaine d’une science. 
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3. Quant à la multitude des solutions diverses (mais échan- 
geables) du problème des fondements des mathématiques, il me 
semble que la situation est bien peu inquiétante ou paradoxale. 
Personne ne peut nier que les recherches de logique sont d’un 
caractère mathématique, même si elles se cachent sous les noms de 
méta-mathématique, philosophique, etc. Elles sont donc expéri- 
mentales comme l’ensemble des mathématiques, et il faut les in- 
tégrer dans cet ensemble. En faisant cela, il est bien légitime de ne 
pas tenir compte des justifications intuitives des formalismes ou 
intuitionnismes en question, comme on peut faire de la théorie des 
ensembles sans la théologie de Cantor, ou du calcul infinitésimal 
sans la métaphysique de l’infiniment petit de ses fondateurs. Or, 
l’opérateur {out qui donne naissance aux antinomies est un opé- 
rateur fonctionnel dont la restriction à un ensemble fini est la 
conjonction. Des théorèmes connus de topologie (cf. N. Bourbaki, 
livre III, chap. X, livre V, chap. I, livre VI, introduction) nous 
montrent que les possibilités de l’existence et de l’unicité d’une 
telle fonctionnelle dépendent de la topologie choisie. Les différentes 
solutions qui ont été proposées ont affaire à des espaces fonctionnels 
différents, et l’on sait que la détermination des ensembles sur 
lesquels une classe de fonctionnelles peut opérer est en général un 
problème très difficile. S’il existait alors une et une seule possibilité 
de définir la fonctionnelle fout (ou de toute fonctionnelle du genre) 
on aurait un résultat bien sensationnel sur la topologie des espaces 
T;. La seule chose qui est alors nécessaire pour rétablir le calme 
dans le règne des mathématiques est donc de se rendre compte que 
l’on a découvert pour les fonctionnelles logiques les phénomènes 
connus dans la théorie de l'intégration, seulement que la logique 
s’est révélée une théorie mathématique comme les autres, et qui 
n’a plus rien à faire avec les fondements. Les mathématiques 


restent ainsi une science expérimentale, comme il a été établi par 
M. Gonseth. 
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BEMERKUNGEN ZU DER BETRACHTUNG 
VON ALEXANDER WITTENBERG : 
ÜBER ADAÂQUATE PROBLEMSTELLUNG 
IN DER MATHEMATISCHEN GRUNDLAGENFORSCHUNG 


von P. BERNAYS, Zürich 


Eine Stellungnahme zu Ausführungen, die einen ausgesprochen 
programmatischen Charakter tragen, mag als nicht tunlich er- 
scheinen. Andrerseits fordert die so grundsätzlich und nachdrück- 
lich gefasste Abhandlung von Herrn Wittenberg gewissermassen zur 
Âusserung und zur Diskussion auf. Überdies kann eine solche dazu 
beitragen, in verstärktem Masse die Aufmerksamkeit auf die von 
Herrn Wittenberg vorgebrachten Gedanken zu lenken. Jedenfalls 
aber sollen sich meine Bemerkungen auf die hauptsächlichen 
Punkte beschränken. 

1. Die Argumentation der Abhandlung geht aus von folgender 
im Prinzip zutreffenden Schilderung der Situation in der mathe- 
matischen Grundlagenforschung : « Jedem Grundlagenforscher sind 
alle vorhandenen Standpunkte … vertraut, und er ist durchaus in der 
Lage, jeden einzelnen unter ihnen gewissermassen spielerisch ein- 
zunehmen, um von ihm aus bestimmte Untersuchungen zu beur- 
teilen — dies ganz ungeachtet seiner (eigentlichen) Überzeugungen.» 
Dieser Zustand wird als eine «herausfordernde und skandalôse 
Anarchie der Standpunkte » erklärt, welche die Mathematik in. 
ihrem Fundament « des Charakters der Objektivität und damit 
letztlich des Charakters der Wissenschaftlichkeit überhaupt » be- 
raube. Ist aber eine solche Beurteilung wirklich angemessen ? Dass 
dieses zunächst als einleuchtend erscheint, beruht zum Wesent- 
lichen auf dem täuschenden Effekt, welchen die Redeweise von 
« Grundlagen » mit sich bringt. Die Grundlagen, um die es sich hier 
handelt, bilden nicht eine Vorbedingung für die mathematische 
Forschung, durch deren Strittigkeit der Stand der mathematischen 
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Ergebnisse etwa fortdauernd in der Schwebe bliebe. Ein Blick auf 
die heutige Mathematik zeigt, dass davon keine Rede ist. Wenn 
wir uns dieses vergegenwärtigen, so kônnen wir sehr wohl der 
Meinung sein, dass in einer Lage, wie sie sich zurzeit bezüglich der 
Grundlagenprobleme vorfindet, wo erhebliche Entscheidungen 
zwischen Alternativen für längere Zeit ausstehen, das freie und 
bewusste Vergleichen der einander gegenüberstehenden theore- 
tischen Ansätze gerade der Haltungsweise der wissenschaftlichen 
Objektivität entspricht. 

2. Die Schwierigkeiten und Paradoxien, aus denen die heutige 
Grundlagenproblematik erwachsen ist, werden von Herrn Witten- 
berg — was hier sicher berechtigt ist — als bekannt vorausgesetzt ; 
er setzt überdies als anerkannt voraus, dass durch die mengen- 
theoretischen Antinomien der Standpunkt eines « naiven Platonis- 
mus » unmôglich gemacht wurde. Dieser Standpunkt wird dabei 
genauer beschrieben. Betrachtet man diese Kennzeichnung des 
Platonismus im Hinblick darauf, inwieweit sich die mengentheore- 
tischen Antinomien danach als notwendig ergeben, so bemerkt man, 
dass diese Frage sehr prekär ist. Es spricht viel für die Ansicht, 
dass eine revidierte Form der platonistischen Auffassung gewonnen 
werden kann, die einerseits nicht zu den Antinomien führt, andrer- 
seits aber doch das Wesentliche, oder zum mindesten sehr Wesent- 
liches von dem beiïbehält, um dessentwillen dem Mathematiker an 
jener Auffassung gelegen ist. 

Die Überlegungen von Herrn Wittenberg sind jedoch — so wie 
es scheint — nicht auf eine solche korrigierende Modifikation, 
sozusagen auf ein Minimum der Abweichung von dem Platonismus 
gerichtet, vielmehr geht wohl seine Kritik der bisherigen Gesichts- 
punkte für die Behandlung des mathematischen Grundlagen- 
problems aus der Ansicht hervor, dass man von den ursprünglichen 
Voraussetzungen des platonistischen Standpunktes nichts ab- 
streichen kônne, wenn man nicht eine totale éxoy# in Hinsicht auf 
die vermeinte mathematische Gegenständlichkeit vollziehe. Die 
éxoy ist dabei nicht im Sinne einer Eliminierung der problema- 
tischen Inhaltlichkeit zu verstehen, wie sie von den Richtungen 
des Nominalismus angestrebt wird, sondern in der Weise, dass jene 
Inbaltlichkeit zum Objekt erkenntnistheoretischer Untersuchung 


ADÂQUATE PROBLEMSTELLUNG 149 


gemacht wird; und zwar soll sich diese in erster Linie auf den 
«erkenntnistheoretischen Sachverhalt sui generis » richten, der in 
den Arten der inhaltlichen Verwendung von Begriffen, vorgängig 
deutenden Hypostasierung, angetroffen wird. 

Auf die hier sich einstellende Frage, was denn von einer solchen 
Untersuchung für die Auseinandersetzung mit dem mathema- 
tischen Grundlagenproblem erwartet werden soll, geben einige 
andeutende Ausführungen von Herrn Wittenberg Antwort. Diese 
Andeutungen sind allerdings schwer zu verstehen, erwecken aber 
doch dem Leser die Hoffnung, dass hier in nuce ein Plan zu einer 
neuartigen Inangriffnahme jenes Problems vorliegt, durch welche 
eine gründlichere Abklärung der Fragen ermôglicht wird als durch 
die bisherigen Ansätze. Für diese Hoffnung ist es aber dann etwas 
enttäuschend, dass die abschliessende Erôrterung der zu verwen- 
denden Untersuchungsmethode lediglich dahin ausmündet, dass 
der allgemeine Gesichtspunkt einer sprachphilosophischen Be- 
trachtung zur Geltung gebracht wird : « die Tatsache » — so heisst 
es — « dass wir über … die Formen einer sinnhaften Sprache ver- 
fügen, in die wir unsere Einsichten giessen kônnen », stellt sich als 
« das grundlegende erkenntnistheoretische Faktum unseres Daseins 
dar », auf welches wir durch «die Verfolgung der Schwierig- 
keiten und der grundsätzlichen Versuche in der mathematischen 
Grundlagenforschung geführt » werden. 

Gewiss ist anzuerkennen, dass man durch die vorliegende 
erkenntnistheoretische Aufgabe « dazu geführt wird, den Rahmen 
einer bloss mathematisch-logischen Untersuchung zu verlassen ». 
Doch dass man hier die Methodik der mathematischen Betrachtung 
nicht verwenden kann, schliesst keineswegs aus, dass thematisch 
des Spezifische des Mathematischen dabei seine Rolle hat und für 
eine befriedigende Durchführung der Untersuchung zur Geltung 
gebracht werden muss. So besteht ja neben der fundamentalen Tat- 
sache, dass wir über die Formen einer sinnhaften Sprache verfügen, 
auch diejenige, dass das mathematische Denken ein eigentümliches 
spezifisches Verhältnis zur Begrifilichkeit hat, darauf beruhend, 
dass hier die Begriffsbildung durch eine besondere Art der Ab- 
straktion (formale Abstraktion) gelenkt wird. Man wird schwerlich 
der Problematik der mathematischen Grundlagenfragen Genüge 
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leisten kônnen, ohne dieser erkenntnistheoretischen Sonderstellung 
des Mathematischen Rechnung zu tragen. 

Jedensfalls kann es den an den Grundlagenproblemen interes- 
sierten Mathematiker nicht befriedigen, wenn diese gleichsam nur 
als Sprungbrett benutzt werden, um auf gewisse allgemeine philo- 
sophische Fragen überzugehen, die an sich wohl ihre Wichtigkeiït 
haben, von denen es aber gar nicht ausgemacht ist, ob ihre Be- 
handlung bereits zu einer Lôsung jener Probleme ausreicht. 

3. Andrerseits sei noch auf folgendes hingewiesen. Wenn wir 
uns auf eine modifizierende Revision der platonistischen Ansicht 
einlassen, dann werden wir durch eine Kritik der grundlagen- 
theoretischen Standpunkte, wie sie von Herrn Wittenberg geübt 
wird, nicht in die Situation einer grundsätzlichen Aporie versetzt. 
Wir kônnen dann gleichwohl diese Kritik in vielen Punkten wür- 
digen : was hier in einer sehr prägnanten Übersicht gezeigt wird, 
ist, dass es nichts nützt, an die Stelle eines zu weit gehenden 
Platonismus einen anderen Extremstandpunkt zu setzen. So ist 
der Vorwurf des Dogmatismus, den Herr Wittenberg gegen die 
Aufstellung der Rahmensysteme für die Mathematik richtet, dann 
und nur dann treffend, wenn ein solches als das eindeutig und 
endgültig angemessene System der Mathematik hingestellt wird. 
Und die Kritik an der Methode der finiten Beweistheorie ist da 
treffend, wo, im Sinne einer orthodox « formalistischen » Ansicht, 
die Widerspruchsfreiheit zu ausschliesslich als einziges Erfordernis 
eines formalen Systems erklärt wird oder die Gegenüberstellung 
von Mathematik und Metamathematik, oder auch die von «be- 
rechtigten » und «unberechtigten » Beweismethoden auf eine zu 
absolutistische Art erfolgt. 

Ein solcher Absolutismus der Auffassungen liegt aber in der 
heutigen Grundlagenforschung gar nicht mehr allgemein vor. Die 
Tendenz der Entwicklung scheint es vielmehr zu sein, dass die 
verschiedenen einander gegenüberstehenden Meinungen sich durch 
ihren Kontakt gleichsam gegen einander abschleifen. Es steht über- 
dies zu erwarten, dass sich im Ergebnis dieser Entwicklung heraus- 
stellen wird, dass wir uns gar nicht allzu weit von dem « naiven » 
Platonismus zu entfernen brauchen, sofern nur auch der zu dem Pla- 
tonismus gewissermassen komplementäre, konstruktive Aspekt zu 
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seinem Recht kommt. Das Ziel der heutigen Grundlagenforschung 
kann in einem angemessenen Ausgleich zwischen den beiden ein- 
ander gegenüberstehenden Tendenzen erblickt werden. Hierzu 
wird es neben den Untersuchungen mathematischen Charakters, 
welche die formalen Môglichkeiten und Bindungen klarlegen, jeden- 
falls auch philosophischer und insbesondere erkenntnistheore- 
tischer Überlegungen bedürfen. Denn in der Tat stehen die Grund- 
lagenprobleme der Mathematik in engem Zusammenhang mit der 
philosophischen Frage nach dem Charakter der mathematischen 
Imhaltlichkeit, deren wir uns — und hierin ist jedenfalls Herrn 
Wittenberg zuzustimmen — durch den methodischen Regress auf 
die metamathematische Betrachtung nicht entledigen künnen. 
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Die Feststellung in unserem Aufsatz, Entscheidungen über die 
in dem Zusammenhang sich stellenden Fragen seien nur in dogma- 
tischer Weise môglich, ergab sich denn auch aus dem Umstande, 
dass wir über keinerlei Kriterien für eine Beantwortung jener 
Fragen verfügen — sofern wir diese Fragen als solche über fest- 
stehende Verhältnisse ansehen. 

Der von Prof. Bernays vorgeschlagene Ausweg umfasst nun 
in erster Linie — auch wenn dies nicht ausdrücklich ausgesprochen 
wird — den Verzicht auf diese grundlegende Auffassung. Der Pla- 
tonismus soll von einem Bericht über eine ideale Welt zu einem 
blossen «theoretischen Ansatz» degradiert werden, der uns in die 
Hand gegeben ist, und an dem wir nach unserem Gutdünken und 
lediglich unter Gesichtspunkten der Zweckmässigkeit «korri- 
gierende Modifikationen » vornehmen kônnen. Damit wird er im 
Grunde von einer Schilderung sachlicher Verhältnisse zu einer 
blossen, vom Menschen klug erdachten, Fabel. An einer solchen 
steht es dem Menschen allerdings frei, beliebige Abänderungen 
anzubringen. 

Damit wird tatsächlich der Vorwurf, es seien für die zu treffenden 
Wahlen dogmatische Stellungnahmen unerlässlich, hinfällig ; aber 
bloss deshalb, weil gar kein echter Platonismus mehr vorliegt 
(ebenso wie religiôse « Dogmen » dann nicht mehr als Dogmen 
erscheinen, wenn das ganze religiôse Gebäude nur noch als eine 
der menschlichen Phantasie entsprungene mythologische Fabel 
angesehen wird); mit anderen Worten, weil von vornherein auf 
den Anspruch verzichtet wird, objektive Verhältnisse als solche in 
objektiv verpflichtender Weise erfassen zu wollen. 

An und für sich wollen wir die von Prof. Bernays intendierte 
Auffassung hier gar nicht kritisieren ; dazu besteht für uns umso 
weniger ein Anlass, als sie sich ziemlich weitgehend mit derjenigen 
deckt, die sich aus der Durchführung unseres methodischen An- 
satzes ergeben hat. Es sollte aber klar sein, dass diese Auffassung, 
weit davon entfernt, den Platonismus zu retten, ihn in Wirklich- 
keït schon von vornherein preisgibt, und dadurch schon von vorn- 


herein das Fazit aus der geschilderten Unhaltbarkeit desselben 
zieht. 
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Die Stellungnahme von Prof. Bernays zum Platonismus ist auf 
dem Unterbau einer bestimmten Stellungnahme zu unserem be- 
grifflichen Denken errichtet; diese erscheint als deren grund- 
legendes Element. Sie entspricht einer wesentlich abgeschwächten 
Auffassung von unserer Begrifilichkeit. Der hier vollzogene Über- 
gang ist vergleichbar mit dem Übergang von einem unbefangenen 
Realismus (in bezug auf die Dinge der Aussenwelt) zu einem Stand- 
punkt, gemäss welchem die Annahme einer von uns unabhängigen 
Realität als eine geistige Konzeption aufgestellt wird, deren An- 
gemessenheit grundsätzlich zur Diskussion steht, und die durch uns 
«auf Grund eines freien und bewussten Vergleichens » der unserer 
Phantasie offenstehenden Môglichkeiten ausgestaltet wird. — Den 
Übergang zu einer solchen abgeschwächten Wertung unserer Be- 
grifflichkeit wird man aber nur vollziehen, wenn er sich aus zwin- 
genden Gründen als unerlässlich aufdrängt ; wobei sich gegebenen- 
falls die Frage stellt, ob wir überhaupt zu einer solchen Relati- 
vierung der Inhalte unseres eigenen Denkens in der Lage sind, und 
welche methodischen Konsequenzen eine solche für unsere Ver- 
wendung unseres Denkens hat. 

Der in unserem Artikel skizzierte Ansatz erscheint dann als der 
methodisch behutsamere, weil wir, anstatt unmittelbar den Über- 
gang zu einer neuen Konzeption zu vollziehen, zunächst lediglich 
zu einer angemesseneren Problemstellung zu gelangen suchen. Diese 
ergibt sich aus folgender Erwägung : 

Für die ältere Auffassung des Platonismus charakteristisch war 
deren Ausrichtung auf Objektivität. Fragen wie diejenige nach dem 
Zutreffen des Auswahlaxioms oder nach der Existenz des Aktualun- 
endlichen wurden als Fragen über Tatsachen gewertet, die in objek- 
tiver Weise mit Ja oder Nein beantwortet werden müssten. Kann 
diese Konzeption des Platonismus nicht beibehalten werden, so 
muss entweder auf die methodische Direktive des Aufsuchens eines 
Objektivums verzichtet werden — dies tut Prof. Bernays — oder 
aber auf die platonistische Deutung des inhaltlichen mathema- 
tischen Denkens. Dieser letztere Weg ist derjenige unseres Auf- 
satzes ; er entspricht der grundsätzlichen Richtlinie, abzuklären 
was uns an Objektivem in den mathematischen Konzeptionen 


überhaupt vorliegt. 
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Entretiens du Centre romain de Comparaison et de Synthèse 
dirigés par M. Raffa et publiés par F. Gonseth ! 


Le lecteur de Dialectica trouvera significatif l’événement d’une ren- 
contre des principaux représentants romains du thomisme (au Centre 
romain de Comparaison et de Synthèse dirigé par Mgr Raffa) et le directeur 
de notre Revue, le professeur F. Gonseth, et il se posera peut-être la 
question de savoir s’il est utile de comparer des points de vue qui, au 
premier aspect, paraissent si opposés. 

Comment le thomisme, qui représente par excellence l’élément stable 
parmi les doctrines philosophiques actuelles, peut-il avoir à faire à une 
philosophie dialectique où tout semble être considéré du point de vue du 
mouvement ? 

Y aurait-il une conciliation possible entre l'affirmation d’une validité 
de droit, et non de fait seulement, des premiers principes métaphysiques 
et celle d’une volonté de se soumettre tout entier à l’information d’une 
expérience jamais absolument achevée ? 

Peut-être le lecteur de Dialectica sera-t-il étonné, s’il consent à lire 
l’ouvrage que nous voudrions lui présenter, de constater à quel point une 
telle confrontation peut éclairer les deux points de vue et en faire appa- 
raître les présuppositions philosophiques et sera-t-il obligé de reconnaître 
qu’une intention de se comprendre, qui a animé les auteurs des inter- 
ventions, est féconde même si la résolution par un accord parfait ne met 
pas fin à l’aventure. 

Cependant, pour qu’une discussion ait un intérêt véritable, il faut 
qu’il se dégage un point de départ commun. Celui-ci apparaît assez tôt 
et il se précise. Le thomisme et l’idonéisme se fondent tous deux sur 
l'expérience et refusent un idéalisme absolu. Il y a un certain réalisme 
commun. D'une part, le thomisme, fidèle à l’aristotélisme, place la sen- 
sation au point de départ de la connaissance et, d’autre part, c’est de 
l'expérience scientifique dans sa généralité et jusque dans ses formes les 
plus récentes que s'inspire la dialectique gonsethienne. 

La divergence apparaît aussi dès l’abord, mais elle aussi se précise. 


1 Presses universitaires de France, Paris 1954, 
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Par l’abstraction, le thomisme dégage de l'expérience commune des prin- 
cipes qui dominent l’expérience tout entière et que celle-ci ne peut que 
confirmer, tandis que la science expérimentale, inséparable d’éléments 
théoriques, ne peut, d’après M. Gonseth, considérer les principes fonda- 
mentaux de la logique que comme « des idées dominantes à faire pré- 
valoir ». 

Enfin, le postulat d'ouverture est admis de part et d’autre, mais en 
des sens différents ; ici, c’est avec la certitude inconditionnelle que les 
principes métaphysiques fondamentaux supporteront l’épreuve de cette 
ouverture, là, c'est pour marquer une obligation de prudence à l'égard 
d’énoncés que le développement de l’expérience pourrait amener à réviser. 
Si différents en leur signification que se présentent ces deux postulats 
d'ouverture, ce sont eux qui semblent inspirer le zèle renouvelé qui se 
manifeste dans la discussion. Dans le texte qu’il avait soumis quelques 
semaines à l’avance à ses interlocuteurs, M. Gonseth avait dit: «Le 
passage à la conception ouverte de la philosophie … rétablit les degrés 
d’une marche possible vers les certitudes, que l’homme doit avoir suffi- 
samment en sa possession pour que son existence en soit informée et 
éclairée, mais dont l'ultime éclat n’est peut-être pas à sa mesure !. » Le 
R. P. Boyer, qui ouvrait la discussion, faisait écho à ces paroles : «… il 
n’est rien dans une tête philosophique qui n’ait dû être examiné. Il n’y 
est rien aussi qui ne soit susceptible de progrès 2. » 

On ne peut pas dire qu’il y ait progrès décisif au cours d’une discussion 
où chaque interlocuteur parle à son tour, M. Gonseth répondant, puis 
laissant généralement de nouveau la parole au premier pour une contre- 
réponse. Cependant les problèmes abordés sont chaque fois un peu diffé- 
rents et, par degrés, ce sont les divers aspects d’un problème central qui 
apparaissent : celui de la signification et des implications du principe de 
révisibilité tel que le comprend M. Gonseth. 

Au risque d’être par trop sommaire et de négliger des nuances impor- 
tantes, je me bornerai à traiter successivement : le principe de contra- 
diction, l’activité déductive, le rationnel et le réel, la philosophie et la 
science, thèmes autour desquels on peut grouper la matière de cette 
discussion. 

Le principe de non-contradiction n’est pas directement mis en doute 
dans la discussion, mais sa signification est diversement interprétée. Il 
est présenté parfois comme une vérité naturelle parce que par le concept 
d’être, nous nous élevons au-dessus de toute expérience et que l’être n’est 
pas le néant. Il fonde la vérité de chaque jugement en se déterminant. Il 
est transcendantal et irréformable parce que la notion d’être convient 


à tous les êtres. 


1 Philosophie néo-scolastique et Philosophie ouverte, p. 29. 
2 Idem, p. 47. 


160 S. GAGNEBIN 


M. Gonseth fait observer que, dans l’évolution que la géométrie a 
subie à propos du cinquième postulat d’'Euclide, la signification des 
concepts de base a changé. On a d’abord senti la nécessité de démontrer 
le postulat, c’est-à-dire non d'en contester la vérité, mais de mettre son 
évidence en question. Puis, la contradiction entre le postulat d'Euclide et 
celui de la géométrie hyperbolique a été reconnue en même temps que 
la légitimité de cette dernière. Cette contradiction n’a pas été surmontée 
dans un nouveau système hypothético-déductif, mais en affaiblissant la 
vérité du contenu des axiomes. Celle-ci devient relative à une axiomatique. 
Si donc on a maintenu le principe de contradiction, c’est comme une 
idée à faire triompher en modifiant profondément les bases de la géométrie. 
Le principe lui-même n’a plus, dès lors, la signification d’une vérité qui 
s'impose d'avance et qui soit, par elle-même, toujours évidente. On peut 
donc affirmer que la validité du principe de contradiction a été renouvelée. 

A ces vues, le R. P. Breton oppose le rôle directeur du principe de 
contradiction, c’est une norme à maintenir au besoin par un artifice : c’est 
dire qu’il s’imposait avant toute justification rétrospective par vérifi- 
cation. Le R. P. est cependant d’accord avec M. Gonseth pour dire que 
si les principes vont subsister dans leur signification primordiale, la 
substance qui leur est soumise se transforme profondément et il est d'accord 
avec M. Dupréel pour reconnaître qu’il n’y a pas de règle infaillible pour 
appliquer un principe correctement. C’est dans le cadre de « l’affirmable », 
ou mieux encore de « l’énonciable », que le principe s'exerce. Il ne faut 
donc pas, sans plus, lui conférer une valeur ontologique. « Je ne sais pas 
si, entraînée de nouveau dans une situation critique, la pensée scientifique 
serait capable d’opérer la révision qui maintiendrait le principe dans sa 
validité. C’est là une question de fait à laquelle je ne puis vous répondre : 
l’avenir répondra et mes convictions métaphysiques ne m’imposent sur 
ce point aucune précision préalable !, » 

M. Tonini formule encore une fois le point de vue thomiste dans cette 
proposition : « La dialectique est le rapport qui existe entre la réalité du 
contingent multiple et la nécessité logique de la raison suffisante ? ». 
Enfin, le R. P. Grammatico reconnaît que le principe de contradiction 
ne dissipe pas l'incertitude dans le procès de la connaissance : « Mis hors 
de doute sur le plan rationnel, le principe va souvent se dérober à nous 
sur le plan de la connaissance concrète 5. » 


Activité déductive. — Le R. P. B. Thum avait opposé à la conception 
dialectique l’exemple de l’arithmétique. Les théories arithmétiques ne se 
suivent pas de manière à dépasser chaque fois les idées antérieures et à 
dégager des positions qui obligeraient, ou seulement donneraient la pos- 
sibilité de réviser les conceptions précédentes. Les systèmes formalisés 
étudiés aujourd’hui sont le résultat accessoire d’un progrès dans une 
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direction nouvelle qui n’apportent, pour les théories déjà existantes, qu’une 
nouvelle possibilité de comparaison. Et le R. P. Degl’Innocenti insiste : 
le progrès n’est rien d’autre qu’une extension du champ de la vérité, 
l'addition d’une vérité nouvelle à la vérité déjà existante, la purification 
d’une vérité d’incrustation d’erreurs ramassées en cours de route, mais 
jamais la destruction d’une vérité par une autre. 

«Dans une perspective méthodologique, répond M. Gonseth, deux 
conceptions peuvent fort bien coexister et se placer à des niveaux de 
connaissance difiérents. La première peut rester indispensable, conti- 
nuant à former le fondement inaliénable de la seconde. C’est même la 
condition pour que la situation dialectique puisse se réaliser, situation 
dans laquelle la seconde conception réagit sur la première pour la modifier. 
C’est ainsi qu’à côté des nombres naturels viennent se placer les nombres 
entiers, objets de l’arithmétique formalisée. L’arithmétique formalisée, 
on le sait, n’a pas le pouvoir de réaliser totalement les nombres naturels 
dans leur complète spécificité. En un certain sens, ceux-ci restent donc 
le fondement de ceux-là. Il est cependant indéniable que les expériences 
faites dans l'horizon formalisé réagissent sur la conception que nous 
avions antérieurement des nombres naturels, ne serait-ce qu’en éclairant 
d’un jour tout à fait nouveau le problème de la non-contradiction de 
arithmétique ?. » 

Il y a des révisions qu’on peut appeler passives. Nos outils conceptuels 
se modifient à la tâche, nos concepts changent de signification. Même 
lorsque les mots restent les mêmes, nous leur associons des significations 
souvent profondément modifiées. A l’école déjà, nous savions que 2+2—4. 
.… Lorsqu'un logicien averti énonce aujourd’hui cette même vérité qu’il 
récitait déjà à l’école, les mots mêmes dont il se sert ont pris pour lui une 
tout autre signification et se sont chargés de tout le poids de problèmes 
non résolus et peut-être insolubles %. Quel sens cela a-t-il d’appeler vérité 
absolue et définitive un énoncé dont la signification se modifie au cours 
de l’évolution même de la connaissance ? On en serait réduit à désigner 
du grand nom de vérité des énoncés littéraux, abstraction faite de leur 
signification. Le langage n’est rien sans les significations qui y sont 
attachées. 

Cela nous amène enfin à réviser l’ancienne conception de la nécessité 
déductive. Il est clair que l’idée de démonstration mathématique, qu'on 
imaginait tout d’abord marchant de vérités absolues en vérités absolues, 
n’est pas la même que celle de la démarche déductive dans un système 
axiomatique ou dans un système formalisé. En même temps se libérera et 
se précisera ce qui confirmera la déduction dans son rôle inaliénable *. 
La déduction mathématique n’est pas un exercice uniquement et purement 
rationnel. Dans toute démonstration géométrique et plus généralement 
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dans toute démonstration mathématique (voir H. Lebesgue dans Les 
Entretiens de Zurich, 1938, p. 136-139), l'analyse qu’on pousse assez loin 
sans idée préconçue finit toujours par découvrir des résidus empiriques, 
soit dans les notions, soit dans les relations qu’on établit entre elles. Le 
lien de la déduction ne s'établit pas entre des éléments purement rationnels, 
dans une perspective rationnelle absolument épurée 1. Il est donc impos- 
sible de séparer le plan rationnel et le plan de la connaissance concrète, 
aussi bien que de considérer le progrès scientifique comme simplement 
«additif ». 


Le rationnel et le réel. — Par la doctrine de l’abstraction, dit le R. P. 
Selvaggi, nous savons que nous pouvons nous élever à des idées abstraites 
vraiment universelles et immatérielles, quoique dérivées de la matière ; 
telles sont, par exemple, les idées métaphysiques d’être, d’unité, de bonté, 
de vérité. Ces idées conservent toujours leur connexion avec le réel, mais 
possèdent aussi leur propre nécessité parce que nous atteignons dans 
l’abstrait, plus ou moins adéquatement, l’essence même des choses. Les 
sciences, surtout la physique, traitent d’objets très complexes, dont 
l’essence n’est pas immédiatement donnée à l'esprit par l'intuition. Ici 
s’introduit l'hypothèse et la conjecture. La philosophie, par contre, et 
surtout la métaphysique, veut bâtir des édifices très audacieux, qui 
doivent atteindre les cieux, par la doctrine de Dieu, de l’âme et de sa 
destinée ; elle perd ainsi le contact immédiat avec le sol sûr de l’expé- 
rience et ne peut avoir d'autre garantie que celle des fondements. Mais, 
en même temps, elle manie des notions très simples que notre intellect 
peut saisir immédiatement dans leur essence, et peut atteindre ainsi à 
une certitude nécessaire et absolue ?. 

Dans le même sens, le R. P. Boyer déclarait que l’expérience qui 
suffit à la philosophie pour parvenir à certaines de ses affirmations, et aux 
plus importantes, ne requiert pas l’existence d’une science évoluée 5%. Le 
R. P. Thum dit aussi: « La scolastique cherche à atteindre, à la lumière 
des principes aprioriques de l’ontologie formelle, les structures ontolo- 
giques qui constituent les conditions nécessaires des phénomènes obser- 
vés #, » Les mêmes distinctions sont exprimées dans un langage un peu diffé- 
rent par le R. P. Breton. L’attitude initiale est en deçà d’une affirmation 
comme d’une négation de la nécessité. Notre premier contact avec le réel 
est un fait massif d'expérience qui n’a pas à être encadré, immédiatement 
du moins, dans une catégorie de contingence ou de nécessité. Ce qui 
s’ impose n’est pas nécessaire en soi. Il se peut que dans notre découverte 
progressive du monde et aux divers plans de cette découverte, nous nous 
trouvions en face de certaines relations nécessaires (métaphysiques, mathé- 
matiques) qui semblent bien s’imposer non plus comme de simples faits, 
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mais comme des relations simples, immédiates, jouissant d’une évidence, 
d'une nécessité lumineuse. C’est là que nous passons au second plan et 
que les controverses peuvent se préciser 1. M. Tonini dit aussi : la méta- 
physique, entendue selon son sens moderne, n’est point constituée sur 
les résultats particuliers des doctrines scientifiques, parce que ces résultats 
sont fort aléatoires et que ce serait construire sur le sable. Elle est méta 
à l'égard de toutes les sciences de la physis, en ce sens qu’elle découvre 
les raisons essentielles de leur méthodologie et de leur dialectique 2. La 
philosophie thomiste est une philosophie existentielle des degrés de l'être 3. 
M. Filiasi-Carcano déclare aussi que les thomistes font de leurs principes 
fondamentaux un usage éminemment métaphysique, non empiro-scien- 
tifique, que ceux-ci s’appliquent, par conséquent, à un niveau distinct de 
celui de la recherche scientifique, celle-ci se faisant exclusivement au plan 
de la connaissance sensible (non-ontologique). Pour autant qu’on réintègre 
l’aspect ontologique, les catégories thomistes reprennent leur validité 4. 
Quant à l’éminent professeur de mathématiques de l’Université de Rome, 
M. L. Fantappiè, après avoir exposé comment les mathématiques et la 
physique devraient se distinguer, les théorèmes des premières pouvant se 
démontrer dans la logique ordinaire, tandis que la seconde est contrainte 
d'abandonner les théories primitives et exigent le recours à une repré- 
sentation non sensible (espace-temps de Minkowski) 5, il se déclare d’accord 
avec M. Gonseth pour affirmer qu’il n’y a pas de différence d'essence 
entre la science et la philosophie. La philosophie est la recherche première 
des méthodes, des points de départ, des principes généraux qui ne doivent 
pas subir l’usure du temps puisqu'il est impossible de concevoir l’épui- 
sement des problèmes fondamentaux. Les sciences, ou doctrines parti- 
culières, conservent naturellement un contact constant avec la philosophie, 
puisqu'elles appartiennent toutes à l’unité organique de la connaissance 
humaïne qui doit nécessairement former un tout harmonieux en toutes 
ses parties et dont les principes deviennent toujours plus simples et plus 
généraux $. 

Ces diverses façons de voir distinguent toutes, avec des nuances dif- 
férentes, deux plans marquant une différence essentielle entre un domaine 
rationnel, ou d’ontologie formelle, et le monde sensible. 

M. Gonseth s’efforce au contraire de montrer que, du point de vue 
d’un sain réalisme, la doctrine de l’abstraction est déjà tenue en échec 
par l’existence de la géométrie non euclidienne et la pluralité des formes 
de l’espace abstrait 7. (Ici la doctrine de l’abstraction doit faire place à 
celle de l’abstraction schématisante qui précise la première et en sauve- 
garde la signification 8.) Elle l’est une seconde fois en considérant que 
l’expérience ordinaire, ou sens commun, n’est pas réellement distincte de 
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l'expérience plus évoluée et que ses concepts ne sont pas définis une fois 
pour toutes. Il est inutile d’insister sur la profonde transformation du 
contenu du sens commun par les connaissances cosmographiques ; mais 
il faut souligner l’évolution qui se produit dans l’idée commune que 
l’homme se fait de lui-même, par la vulgarisation des connaissances géo- 
graphiques, anatomiques, physiologiques, psychologiques, économiques, 
sociologiques et si cette science est parfois frelatée, elle n’en a pas moins 
d'influence. 

Mais, aux yeux de M. Gonseth, la question est bien plus grave et 
profonde que ne le laissent supposer ces deux remarques. Au fond, la 
position du thomisme entraîne une véritable dévalorisation de la recherche 
scientifique. Celle-ci continue à nous informer, mais la doctrine thomiste 
ne nous permet pas l’attente indéfinie 1. Dès que le rationnel s’est dégagé 
avec l’évidence qui lui est propre, l’épreuve est terminée. Les principes 
rationnels les plus décisifs peuvent être rejoints déjà à partir du sens 
commun et aucune expérience ne sera jamais plus capable de les remettre 
en question. Ni observation, ni expérimentation ultérieure n’y pourront 
rien changer. Il en résulte que le rôle de la science évoluée est terminé 
avant même d’avoir commencé. Il faut qu’il en soit ainsi pour que la 
conception thomiste du rationnel puisse être ce qu’elle est. L'épreuve 
d’une expérimentation actuelle ou éventuelle ne saurait plus porter le 
doute sur les principes établis une fois pour toutes. 

Ceci revient à refuser le principe même de tout réalisme ouvert. Ce 
que celui-ci affirme, c’est que la perspective change de façon essentielle 
si l’on ne s'arrête pas prématurément. Personne n’a le droit d’affirmer le 
contraire, en refusant de prendre sur soi la peine de continuer la route. 
Pris dans les remous de l’immense expérience que constitue la marche en 
avant de la connaissance scientifique, les principes de causalité, du tiers 
exclu et celui de contradiction gardent une validité, mais celle-ci est à 
éprouver toujours à nouveau et non à décréter inconditionnellement 
incontestable. 

La science est entrée dans une phase dialectique. Elle s’appuie cons- 
tamment sur ce qu’elle met en question. Sans doute, tout n’est pas mis 
en question, ni à réviser et le principe de révisibilité n’est pas un principe 
universel. Mais nous ne possédons aucun critère qui nous permette de 
décider que telle évidence, qui nous paraît encore entière, soit à l’abri de 
toute révision et de tout nouveau progrès. Cette constatation ne nous 
engage dans aucun scepticisme ni dans un relativisme systématique ; mais 
il exige une prudence accrue et cette exigence doit être celle aussi de la 
philosophie si celle-ci a la mission d'intégrer la science. Une philosophie 
ouverte sait assigner une place à l’inaliénable, mais elle veut aussi qu’on 
en fasse une à l’imprévisible. Celui-ci ne doit pas simplement être considéré 
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«comme un inconnu qui demande simplement à être reçu sans trop de 
dérangement. C’est, au contraire, l’intrus que personne n’attendait, dont 
personne ne prévoyait l'existence, l’intrus qui ne craint pas le scandale et 
qu'il est cependant impossible de mettre à la porte, auquel il faut fina- 
lement faire place, même si l’on ne peut faire autrement que de remettre 
en cause des habitudes qu’on croyait intangibles ou des droits qu’on 
tenait pour assurés 1, » 


La philosophie et la science. — M. Filiasi-Carcano, dans une importante 
intervention, reconnaît que, bien que nous engageant dans une voie 
ardue, les exigences de M. Gonseth sont légitimes. Cependant, celui-ci 
n’a guère fait jusqu'ici que de tracer un cadre à la philosophie, sans lui 
donner de contenu. Il procède par une espèce d’extrapolation à partir de 
la science et sans les précautions nécessaires. « La méthodologie dia- 
lectique ne nous semble pas atteindre (ce que pourrait peut-être faire une 
analyse phénoménologico-existentielle) la signification ontologique la 
plus profonde des problèmes, elle se contente de nous proposer d’opter 
entre l’interprétation nécessitaire et l’interprétation dialectique des prin- 
cipes, risquant ainsi de nous donner une perspective unilatérale de la 
philosophie contemporaine ?. » Les philosophes thomistes sont en droit de 
demander à leur tour une distinction plus rigoureuse entre les problèmes 
scientifiques et philosophiques ?. 

Il voit dans la complexité de la question la cause de cette insufli- 
sance 4 car il existe aussi un problème pour la méthodologie philoso- 
phique, celui du conflit des divers systèmes de philosophie nécessitaire, 
qui est insoluble. On peut constater un parallélisme entre certaines carac- 
téristiques du savoir scientifique et le savoir philosophique et M. Filiasi- 
Carcano dégage l’idée fondamentale de M. Gonseth en disant que le savoir 
humain a la structure dialectique et que lui donner une structure éidético- 
nécessitaire, c’est lui imposer une rigidité et une forme qui n’appartiennent 
pas à sa nature 5. Il ne s’agit pas simplement d’une philosophie ouverte, 
mais bien d’une reconstruction philosophique, qui permette de traverser 
la crise actuelle sans chavirer dans les abîmes du scepticisme $. 

A cette mise en demeure, M. Gonseth répond que les perspectives 
indiquées par M. Filiasi-Carcano sont conformes à ses thèses fondamen- 
tales. Une vision de l’homme se dégage naturellement de la méthodologie 
qu’il propose. Elle s'oppose, d’une part, à une réduction de l’homme à 
des dimensions où sa valeur ne pourrait pas se déployer, elle s'oppose, 
d’autre part, à une exaltation de l’homme qui lui concéderait une liberté 
sans limite, un jugement sans défaillance, une pensée capable de l’absolu. 

Mais, observe-t-il, présenter ces vues et proposer un statut méthodo- 
logique pour la philosophie, de quel droit le fera-t-on si l’on veut éviter 
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tout nouveau dogmatisme, sortir du faux modèle du système nécessitaire 
et rester fidèle à la méthodologie qu’on veut instaurer ? 

La constitution d’une telle méthodologie ne peut être qu’un moyen, 
sine qua non il est vrai, de mieux philosopher, un moyen de sortir de la 
confusion des doctrines préalables à la fois nécessaires et incompatibles ?. 
Comment conférer une légitimité philosophique aux vues fondamentales 
dont nous parlions tout à l'heure ? Ce sera à titre d’idées dominantes, mais 
celles-ci ne peuvent être prises comme telles que dans le cadre d’une 
méthodologie qui comporte la «notion d'idée dominante » comme l’un 
de ses éléments légitimes. Et si une méthodologie, venant d’ailleurs, 
permet de conférer le statut d'idées dominantes à celles que nous pro- 
posons, elles reçoivent une confirmation qui les élève au rang de vues 
plausibles. Dans le cas particulier, c’est de la méthodologie « de l'épreuve 
et de l’essai », de la «conduite expérimentale », qu’il s’agit. De ce point 
de départ, ce sera bien une reconstruction de la philosophie qui sera en 
question. La connaissance anthropologique, au sens que l’existentialisme 
donne à ces termes, serait à inscrire en tête de son programme, mais en 
envisageant le problème de sa méthode au niveau même de son expé- 
rience propre et elle serait en rapport de complémentarité avec la con- 
naissance scientifique. Mais alors il faut bien se rendre compte que la 
définition à jamais exhaustive de ce qui est l’objet de l’expérience n’existe 
pas dans cette méthodologie ouverte et il en est précisément ainsi de la 
définition de la philosophie. 

N'est-ce là qu’une extrapolation ? En est-ce une que de se demander 
si la loi de la recherche n’est pas fondamentalement partout la même? 

On voit ainsi comment M. Gonseth a été conduit à suivre la voie 
ardue dont parlait M. Filiasi-Carcano ; c’est-à-dire de s’efforcer de mettre 
en évidence le fait incontestable de la méthodologie dialectique et ouverte 
de la science actuelle. Il n’y a pas, entre philosophie et science, un simple 
parallélisme, mais un problème d’intégration qui comporte des exigences 
qu'il s’agit précisément de faire reconnaître. 

Le volume se termine par un court dialogue rédigé par le R. P. Boyer 
où celui-ci déclare que le thomisme et la philosophie ouverte ne peuvent 
être simplement en rapport d'opposition. 

«Le texte de Saint Thomas, dit-il, n’est pas pour nous un absolu. Il 
ne nous arrête pas un instant en face d’une découverte qui le contredit. 
Il nous laisse accueillants et avides à l'égard de toute vérité qui le complète. 
Il est même fréquent qu’il nous aide par la hauteur de ses principes à 
mieux comprendre des faits nouveaux. Sans doute tenons-nous pour 
certaines les grandes thèses thomistes, mais ce n’est pas sans les avoir 
examinées et démontrées. Le doute méthodique nous est familier. Comme 
Archimède, nous nous contentons d’un point de départ solide pour porter 
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l’univers de la connaissance ; mais nous pensons que ce point de départ 
est immédiatement et définitivement certain, tellement qu'il ne doit être 
sujet à aucun doute, ni réel, ni même fictif. Le principe de contradiction 
et l’idée d’être qui y est impliquée ne peuvent être mis en question : on 
ne les mettrait en question qu’en les supposant !. » 

Cette déclaration permettra au lecteur d’estimer la distance qui sépare 
le thomisme, interprété par le R. P. Boyer, de la méthodologie dialectique. 


S. GAGNEBIN (Neuchâtel). 
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ÉVÉNEMENT PHILOSOPHIQUE: 
UN NOUVEAU DISCOURS DE LA MÉTHODE : 


Dans un jeu de société repris de temps en temps par un journal, on 
pose la question : Quels sont les dix plus grands événements de l'Histoire ? 
La diversité des réponses consterne l’imagination. Elles oscillent entre la 
naissance de Jésus-Christ, la découverte de l’Amérique et l'invention de 
la bombe atomique. Dans les temps modernes, la controverse entre la 
Science et la Religion est probablement le grand problème, bien qu'il soit 
posé depuis qu’il y a des hommes qui croient et qui pensent. L'expérience 
la plus quotidienne rejoint l'Histoire la plus ancienne : il y a des hommes 
qui se tournent vers le surnaturel pour comprendre le monde ambiant et 
il y a des hommes qui demandent à l’étude directe de la nature l’expli- 
cation du monde. Ces deux espèces d'hommes prédominent alternati- 
vement dans les sociétés connues. L’âpreté de leurs controverses remplit 
le XIXE siècle. Elle s’exprime par des slogans symétriques : Les miracles 
de la science. La science a fait faillite... 

Les spectateurs modernes de ces joutes séculaires sont tentés de dire : 
Laissons les théologiens et les savants régler leurs querelles, car « dans ce 
vain savoir qu’on va chercher si loin, je ne sais comment va mon rôt dont 
j'ai besoin ». Le malheur est que les spectateurs sont pris dans le coup et 
ils sont le grand nombre. À commencer par les infortunés étudiants dont 
la machine à penser se détraque dans des auditoires transformés en foire 
d'échantillons, où ils apprennent à faire joujou avec des systèmes. Le fait 
est que toutes les philosophies posent des vérités premières qui organisent 
l’univers mental. Elles sont à prendre ou à laisser et inconciliables. Ce 
sont des systèmes clos. Si la chaussure marxiste n’est pas à votre pied, 
voyez le rayon rationaliste ou spiritualiste, ou existentialiste. Bonne école 
de scepticisme pour les futurs magistrats : ils s’en laveront les mains ! De 
génération en génération, la doctrine que tout est relatif prépare les 
cerveaux à se soumettre docilement à la vérité officielle. 

Il est arrivé cependant qu’à travers les barrages des vérités premières 
et des vérités officielles, à travers la jungle des passions et des batailles 
pour le pain, la connaissance scientifique s’est frayé un chemin, d’Archi- 
mède à Einstein, et que ce chemin est devenu un boulevard où le grand 
public circule parmi des trophées. Comment ne pas être saisi d’un vertige 


TA propos de Philosophie néo-scolastique et philosophie ouverte. Publ. 
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d’orgueil 1? La crédulité est toujours à fleur de peau. Le moindre piéton 
ne tarde guère à se croire un héros de cette grande aventure de l'esprit 
humain. La nouvelle se répandit qu’une nouvelle conception de l’homme 
et du monde était née, qui se fondait sur le roc du savoir scientifique. 
Le fait est qu’il adhère si étroitement au réel que le doute systématique 
n’est plus permis. Cependant l’euphorie ne dura pas longtemps. Est-ce 
que les savants vont construire une philosophie de plus, qui aura elle 
aussi ses vérités premières (à prendre ou à laisser) et qui laissera sans 
réponse des questions vitales? Est-ce que la pensée occidentale va re- 
tomber dans les controverses sans issue ? Elle n’accepte pas que l’unité de 
la connaissance humaine ne soit qu’un rêve. Plus la connaissance scienti- 
fique progresse et s’affirme, plus il devient nécessaire de la concilier avec 
l'essentiel de la pensée métaphysique. 

Le vieux conflit entre la métaphysique et la science se trouve aujour- 
d’hui posé en termes dont la précision permet enfin une confrontation 
valable. Deux mots résument les données du problème. La métaphysique 
tend à l’immobilisme sur des principes tenus pour inaliénables, tandis que 
la connaissance scientifique est dans l’attente de l’imprévisible qui par 
ses irruptions remet, de siècle en siècle, beaucoup de choses en question. 
Chacune défend sa position avec intransigeance. De là des logomachies 
fastidieuses qui ne mènent à rien, sinon au désordre mental. Il appartient 
à notre temps d’entreprendre la construction d’une philosophie de liaison, 
afin qu’un terme étant mis à la crise spirituelle de l'Occident et à la révolte 
existentialiste contre les systèmes fermés à l’expérience, l’homme cesse 
d’être divisé contre lui-même. 

D'une des forteresses rivales qui se lançaient des défis au-dessus des 
foules désemparées, un parlementaire sortit avec un drapeau blanc. Le 
pont-levis de la forteresse ennemie s’abaissa, le parlementaire fut accueilli 
avec réserve et courtoisie. On vit alors qu’un mot était inscrit sur le 
drapeau blanc : idonéisme. Après les salutations d'usage, le porte-drapeau 
F. Gonseth prit la parole et tint à peu près ce langage : 

Les hommes ont faim de vérité. Nous n’avons pas le droit de décevoir 
ceux qui viennent avec confiance dans vos églises et dans nos laboratoires. 
Mais le bruit de nos querelles les rejette dans un scepticisme qui les détruit 
intérieurement. Ils ne savent plus à quel saint se vouer. Ensemble nous 
sommes responsables du cheminement de la caravane humaine. La vérité 
ne peut-elle pas être comparée à un sommet de montagne qui a deux 
versants ? Pourquoi ceux qui font l’ascension par le versant sud mépri- 
seraient-ils ceux qui la font par le versant nord, et vice versa? Un même 
précipice nous guette, la même foi nous donne le courage de persévérer. 
Les deux voies d’accès (ou d'approche) mènent au même sommet. Lais- 
sons les rideaux de fer séparer les Etats politiques qui se disputent la 
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propriété des provinces et des continents. Nous ne contestons pas que la 
connaissance scientifique comporte une métaphysique, mais nous de- 
mandons aux métaphysiciens d'examiner s’ils peuvent se dispenser de 
tenir compte des découvertes de la connaissance scientifique. Nous vous 
proposons d’adopter pour un travail en commun la devise de Tristan et 
Iseult : Ni vous sans moi, ni moi sans vous. 

La glace était rompue. Le porte-parole des métaphysiciens répondit 
que le thomisme avait informé la pensée religieuse de la chrétienté dans 
toutes ses ramifications et que les résultats d’une confrontation pourraient 
avoir un grand retentissement sur le développement de la pensée occi- 
dentale. C’est ainsi que commencèrent des Entretiens mémorables au 
Centre romain de Comparaison et de Synthèse, les 3 et 4 décembre 1951 1. 
Le dialogue d’armistice s’engageait dans une atmosphère amicale. 

— Pendant plus de vingt siècles, dit l’homme au drapeau blanc, la 
balance philosophique a penché du côté du nécessaire et de l’inaliénable, 
mais il s’est produit dans les temps modernes un grand fait nouveau : 
l’essor de la connaissance scientifique. C’est une connaissance éprouvée qui 
a des exigences fondées sur l’efficacité. L'expérience est introduite dans 
son rôle de partenaire avec la raison nécessaire. Or elle autorise à affirmer 
qu'aucune connaissance n’est à l’abri d’une révision ?. Autrement dit, la 
connaissance scientifique est dialectique, c’est-à-dire qu’elle remet en 
question les fondements et les principes et qu’elle détache la connaissance 
efficace des premières évidences, comme le prouve l’histoire des mathé- 
matiques et de la physique. Elle s’est assuré une méthode. La science a 
précédé la philosophie dans l'intégration de l’expérience. Elle offre le 
modèle d’une méthode qui conjugue le rationnel et l’expérimental. Il 
s’agit maintenant d'examiner si cette méthode qui a fait ses preuves ne 
peut pas aider à construire une philosophie ouverte à l'expérience. 

— Cette philosophie nouvelle aura, elle aussi, besoin de vérités pre- 
mières, dit le thomiste. 

— Bien entendu, dit l’idonéiste, mais elles changent de caractère 
parce que les principes de base, considérés comme nécessaires, entrent en 
conflit avec le principe de révisibilité de la connaissance expérimentale. 
Les vérités premières deviennent simplement des idées dominantes qui 
font corps avec la connaissance éprouvée. Elles ne sont pas nécessaires, 
mais préalables et idoines. De là le nom donné à notre philosophie ouverte 
à l'expérience : l’idonéisme. C’est une philosophie qui est d’abord une 


1? Philosophie néo-scolastique et philosophie ouverte. Entretiens du Centre 
romain de Comparaison et de Synthèse, dirigés par M. Raffa et publiés par 
F. Gonseth. Presses universitaires de France 1954. 

? Pareto : «Pour juger de la vérité d’une théorie, il est presque indis- 
pensable qu’on puisse la discuter librement... Mais il n’est point ainsi 
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manière de philosopher conforme à une méthode. Rien de ce qui est 
humain ne lui est étranger, à commencer par l'essentiel de la pensée 
scientifique, mais elle a l'ambition de rendre compte de tout l’ensemble 
de la matière philosophique, y compris la métaphysique, dans la pensée 
que la loi de la recherche est partout la même. 

Un à un les experts en thomisme prirent la parole autour de la table 
ronde. On constata que leurs exposés de la «philosophie éternelle » 
comportaient des nuances et quelques divergences. D’une manière géné- 
rale, ils rendirent hommage aux merveilleux progrès de la science. Ils se 
déclarèrent d'autant plus disposés à faire bon accueil au principe de 
révisibilité que le thomisme, dirent-ils, était une philosophie ancrée dans 
le réel et ouverte à l’expérience. Mais ils furent unanimes à déclarer que 
tout n’est pas dialectisable et révisable. Le thomisme s’appuie sur le 
donné expérimental du sens commun; c’est son point de départ indis- 
pensable, mais qui peut être dépassé. Il y a des principes qui ne sont pas 
mis à l’épreuve par l’évolution de la connaissance scientifique ou philo- 
sophique. Une fois dégagés de l’expérience, ils ont une validité de droit, 
non de fait: un démenti est impossible. Il y a des problèmes philoso- 
phiques, et ce sont les plus importants, qui ne requièrent pas un dévelop- 
pement prolongé de la recherche expérimentale. Les principes d’être, 
d'unité, de causalité, de vérité ne sont pas entamés par la découverte 
scientifique. « Ce qui est vrai est vrai à jamais, parce que la vérité n’est 
pas fille du temps. » 

En ce point, les thomistes donnèrent l’impression de reprendre d’une 
main ce qu'ils avaient donné de l’autre. Ils s'étaient montrés prêts à 
faire «un bout de chemin » avec l’adversaire, mais ils reculaient devant 
«les ultimes conséquences » parce qu’en définitive ils tiennent que les 
problèmes philosophiques restent distincts des problèmes scientifiques et qu’on 
se trouve en présence d’exigences différentes. Ils repoussent l’apriorisme, 
mais maintiennent «les données de la conscience » et les exigences du 
«sujet ». Après être restés sur la défensive, ils passèrent à l’attaque, au 
nom de l’inaliénable — leur souci prédominant — en déclarant que, si 
la philosophie ouverte proposait une méthode, elle semblait dépourvue de 
contenu. 

M. F. Gonseth, porte-drapeau de l’idonéisme, s’efforça de mettre les 
choses au point. Il fit valoir que le passage de la science à la philosophie 
est légitime, parce que la philosophie ne peut pas s’isoler à l'écart sans 
risquer de perdre le contact avec la connaissance scientifique qu'il s’agit 
d'intégrer dans la pensée philosophique. Il montra que dans l’entreprise 
difficile du passage de la science à la philosophie il avait fallu mettre 
l’accent sur une des deux composantes de la connaissance humaine, à 
savoir l’imprévisible, parce que pendant plus de vingt siècles la balance 
philosophique avait penché de l’autre côté, mais que l’idonéisme gardaïit 
le souci de sauvegarder ce que les principes soumis à la révision contenaient 
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de « vérité inaliénable ». Si la vérité absolue, dit-il, échappe à la compé- 
tence de la philosophie ouverte, elle constate que l’inaliénable se retrouve 
sur toutes les voies de la recherche, que l’expérience, la métaphysique et 
toute notre armature intellectuelle sont également inaliénables 1, Le fait 
est que sans éléments inaliénables la pensée humaine n’est ni stable, ni 
efficace. Mais l’inaliénable n’est pas l’irréformable et la révision des prin- 
cipes ne signifie pas leur abrogation. La notion d’être, par exemple, n'est 
pas irréformable. Ce n’est pas un concept arrêté et fermé, réfractaire à 
l’analyse, comme le croient les thomistes, sans qu'ils disent d’où ce 
concept tient sa validité. Quant au sens commun, son domaine varie avec 
l’état de nos connaissances : l’idée que des hommes puissent se tenir 
debout à nos antipodes a cessé de paraître absurde. Combien d’autres 
évidences l’expérience n’a-t-elle pas démenties ? Si on s’en tient aux évi- 
dences du sens commun, «il en résulte que le rôle de la science évoluée 
est terminé avant d’avoir commencé ». Et le problème de ce qu’il est 
possible en ce moment d’appeler « le réel » reste entier. 

Il restait à répondre à l’accusation thomiste d’après laquelle la philo- 
sophie ouverte n’aurait pas de contenu distinct et se réduirait à n'être 
qu’une méthodologie de la science. Cette apparence est trompeuse. L’ido- 
néisme a une vision de l’homme, tous les caractères de la connaissance 
dialectique y répondent. Mais de quel droit poser des vues préliminaires 
sur l’homme comme justes à priori? La constitution d’une méthodologie 
philosophique est seule à pouvoir donner leur statut de légitimité aux 
idées dominantes. Avant de poser des principes, il faut pouvoir dire 
comment on est arrivé à les choisir. 

En guise de conclusion, il semble qu’on puisse dire qu’une passerelle 
a été lancée au-dessus du fossé qui séparait les deux forteresses rivales. 
Le domaine de la métaphysique est entamé dans la mesure où la valeur 
inaliénable de l’expérience est reconnue et où la connaissance scientifique 
reconnaît qu’elle conserve à travers des révisions successives une valeur 
inaliénable de vérité. Cela permet d’entrevoir «les degrés d’une marche 
possible vers les certitudes » dont l’homme a besoin, « mais dont l’ultime 
éclat n’est peut-être pas à sa mesure ». Les premiers Entretiens de Rome 
appellent une suite. 


F, DE L’'HOoRsE, Lausanne. 


1 Pascal disait que, tout en ayant rapport à tout, toutes choses étant 
causées et causantes, celui qui ne sait pas tout ne sait rien. 
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W. PAULI: DER EINFLUSS ARCHETYPISCHER 
VORSTELLUNGEN AUF DIE BILDUNG 
NATURWISSENSCHAFTLICHER THEORIEN BEI KEPLER 


Studien aus dem C. G. Jung-Institut IV, 109-194, Zürich 1952 


Es ist bekannt, dass für den Darsteller der wissenschaftlichen Lei- 
stungen Johannes Keplers eine gewisse Schwierigkeit darin liegt, dem 
Leser von heute begreiflich zu machen, in welcher Verbindung die welt- 
anschaulichen und besonders die zahlenmystischen Hintergründe im 
Denken Keplers mit seinen grossen wissenschaftlichen Leistungen stehen. 
Diese Hintergründe weisen auf pythagoräische und besonders platonisch- 
neuplatonische Einflüsse zurück und scheinen mit moderner Wissenschaft 
nichts zu tun zu haben. Andererseits erzählt uns K. selbst, wie er in seinen 
Forschungen über die Marsbewegung zu einer Hypothese gelangt sei, die 
es erlaubte, alle Beobachtungen bis auf einen Fehler von acht Minuten 
darzustellen, und wie er zu seiner schliesslichen Annahme einer ellip- 
tischen Bahn nur dadurch gekommen sei, dass er die genannte kleine 
Differenz nicht vernachlässigte : fürwahr, ein beredtes Zeugnis dafür, 
dass K. ein Naturforscher im besten modernen Sinne gewesen ist. Es 
findet sich bei K. aber auch noch folgender Satz, der sein inneres Ver- 
hältnis zur Zahlenmystik in helles Licht setzt: « Auch ich spiele mit 
Symbolen und habe ein Werk ersonnen, das den Titel Cabbala geometrica 
führen und von den Ideen der Dinge handeln soll, soweit sie sich in der 
Geometrie finden. Aber ich spiele so, dass ich niemals vergesse, dass es 
sich nur um ein Spiel handelt. Denn durch Symbole wird nichts bewiesen ; 
kein Geheimnis der Natur wird durch geometrische Symbole enthüllt 
und ans Licht gezogen. Sie liefern uns nur Ergebnisse, die schon zuvor 
bekannt waren, wenn nicht durch sichere Gründe dargetan wird, dass sie 
nicht lediglich Gleichnisse sind, sondern die Art und die Ursache der 
Verknüpfung der beiden verglichenen Dinge zum Ausdruck bringen » 
(Brief an Joachim Tanck, 12. Mai 1608, Op. Frisch, I, 378). Aus dem 
Angeführten ersieht man das Eine, dass die Lôsung der Frage, wie aus 
einem Vorstellungskreis, der heute gewôhnlich als « phantastisch » ange- 
sehen wird, einwandfreie wissenschaftliche Resultate entspringen kônnen, 
im Falle K.s nicht ganz einfach sein wird. 

Vielleicht kommen wir einer Aufhellung der eben angeführten Frage 
ein wenig näher, wenn wir neben der kausalen Erklärung einer Erscheinung 
im Sinne der modernen Naturwissenschaft noch eine andere, nennen wir 
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sie eine «rationale », ! eine Erklärung durch Ansetzung eines zeitlosen 
Vernunftverhältnisses, annehmen. Um die Eigenart einer solchen « ratio- 
nalen» Erklärung deutlich zu machen, wählen wir folgendes vereinfachtes 
Beispiel. Man kannte zu Keplers Zeiten 6 Planeten und diese Zahl war 
durch Jahrhunderte unverändert geblieben. An eine kausale Erklärung 
der Entstehung des Planetensystems dachte noch niemand und es konnte 
die Annahme gemacht werden, dass es nur diese 6 Planeten und nicht 
mehr gebe und geben kônne. Man konnte daher auf den Gedanken 
kommen, die Zahl der Planeten nicht kausal, sondern «rational » zu 
erklären : durch Verwendung von Mitteln der rationalen Wissenschaften, 
die man damals (zum Beispiel zur Zeit der Griechen oder Keplers) allein 
zur Verfügung hatte, etwa der Geometrie. Hôren wir also, wie K. die 
Sechszahl der Planeten durch Verwendung der 5 regulären Kôrper abzu- 
leiten, das heisst «rational» zu erklären versucht : « Die Erdbahn liefert 
den Kreis, der das Mass alles übrigen bildet ; um ihn beschreibe ein Dode- 
kaeder ; der dieses umschliessende Kreis ist der des Mars ; die Marssphäre 
begrenze mit einem Tetraeder ; der diesem umschriebene Kreis wird der 
des Jupiter sein. Die Sphäre des Jupiter umschliesse mit einem Würfel ; 
der diesem umschriebene Kreis ist der des Saturn. Ferner schreibe der 
Erdsphäre ein Ikosaeder ein ; der von diesem eingeschlossene Kreis wird 
der der Venus sein. Der Venus schreibe ein Oktaeder ein und der Kreis 
in diesem wird dem Merkur zugehôüren. Und so erhältst du den Grund für 
die Anzahl der Planeten » (vgl. W. Fôrster: Johann Kepler und die 
Harmonie der Sphären. Berlin 1862). Andere solche Beispiele für « ratio- 
nale » Erklärungen in dem hier gemeinten Sinne finden sich bei Plato, 
wenn er zum Beispiel im « Timäos » versucht, die von dem Mathematiker 
Theätetos ausgebildete Lehre von den 5 regulären Kôrpern (Platon 
benützt faktisch nur 4) zu verwenden, um die Grundgestalten der Ele- 
mente, Feuer, Luft, Wasser und Erde, auf sie zurückzuführen und so 
die Mannigfaltigkeit der Stoffe und die Müglichkeïit ihres Übergangs in 
einander nicht kausal, sondern « rational » zu erklären. Eine andere solche 
Unternehmung Platos war für K. von besonderer Bedeutung : nämlich 
Platos (und später Ptolemäos”) Versuch, für die Entfernungen der die 
Planeten tragenden Sphären Zahlenverhältnisse anzugeben, um so einen 
«rational» verständlichen Zusammenhang zwischen ihnen aufzudecken. 
Dieser Versuch Platos konnte schon deshalb nicht zum Ziele führen, weil 
man damals noch annahm, dass die Erde im Mittelpunkt der Welt stehe. 
Man kannte die Umlaufszeiten, aber nicht die Entfernungen der Planeten. 
Erst das kopernikanische System konnte die Kenntnis dieser Entfernun- 
gen, auf die der Erde von der Sonne bezogen, liefern. Keplers, an Platos 
Versuch anknüpfender Grundgedanke, der ihn zur Vollendung seiner Welt- 


4 Der Ausdruck « rational » wird also hier in einer anderen als der heute 
üblichen Bedeutung gebraucht. 
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harmonie führen sollte, war nun der, dass irgendein numerisches oder geome- 
trisches Verhältnis zwischen den Entfernungen der Planeten und zwischen 
ihren Umlaufszeiten oder Geschwindigkeiten existieren müsse. K. ver- 
suchte zunächst in seiner Schrift Mysterium Cosmographicum (1596) ein 
solches Verhältnis zwischen den Entfernungen der Planeten von der Sonne 
zu finden und so eine «rationale » Erklärung beizubringen (siehe oben). 
Dieses Unternehmen stellte sich als undurchführbar heraus. Ebenso miss- 
lang der Versuch K.s, in Erinnerung an die pythagoräische Musik der 
Sphären, in seiner Harmonice mundi (1619) die oben erwähnten Ver- 
hältnisse zwischen den Umlaufszeiten, den Entfernungen und Exzentri- 
zitäten der Planeten mit den musikalischen Akkorden in Verbindung zu 
bringen. Trotzdem gelang es K. nach mehr als zwanzigjähriger Arbeit, 
angeregt durch die eben geschilderten analogischen Spekulationen, hinter 
denen seine neuplatonische Weltanschauung stand, sein drittes Gesetz, 
nach welchem sich die Kuben der Achsen wie die Quadrate der Umlaufs- 
zeiten der Planeten verhalten, aufzustellen. Man sieht hier, wie aus 
einem phantastisch scheinenden Vorstellungskreis wichtige Entdeckungen 
herauswachsen kônnen. Aus diesem Gesetz folgt, dass die Ursache der 
Bewegung der Planeten in der Sonne liegen muss. K. hatte schon immer 
eine dunkle Vorstellung von einer Zentralkraft, welche die Sonne auf die 
Planeten ausübt und welche für alle Kôrper dieselbe sein muss. Er hat 
das vorausgeahnt, was wir heute Schwerkraft nennen, er hat sogar deren 
mathematische Bestimmung durch Newton vorausgenommen, sie aber 
fälschlich verworfen. Die Planetenseelen, die K. zunächst — ganz im 
platonischen Sinne — angenommen hatte, um zu erklären, warum die 
Erde und die anderen Planeten nicht in die Sonne fallen, werden später 
durch die Kraft der gegenseitigen Anziehung zweier Kôrper ersetzt. Für 
die Erklärung der Anziehung geht K. auf Gilberts Lehre vom Magne- 
tismus zurück. Dadurch, dass er die Erdachse als Magneten auffasste, war 
es ihm môglich, die von ihm schliesslich an die Stelle der Kreisform 
gesetzte Ellipsenform der Erdbahn zu erklären. Wir kônnen hier deutlich 
greifen, wie K. aus den Hintergründen seines Neuplatonismus und seinen 
analogischen Spekulationen und «rationalen» Erklärungen heraus in 
langer Bemühung zu den Formulierungen kommt, die ihn zu einem der 
Begründer der modernen Naturwissenschaft machen. 

Auf alle diese Zusammenhänge, insbesondere-auf die tieferen Grund- 
lagen dessen, was wir mangels einer besseren Bezeichnung «rationale » 
Erklärung genannt haben, wirft nun die vorliegende Schrift W. Paulis 
ein neues und überraschendes Licht. Paulis Absicht war, an dem Lebens- 
werk K.s gewisse allgemeine Gesichtspunkte betreffs der Entstehung und 
Entwicklung naturwissenschaftlicher Begriffe und Theorien zu illu- 
strieren. Dabei dreht es sich nicht um die Frage der logischen Analyse und 
der erkenntnistheoretischen Rechtfertigung von Theorien, sondern um die 
ihrer psychologischen Genesis im Geiste des Schôpfers. Es ist kein blosser 
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Zufall und nicht nur dem «genius loci» zuzuschreiben, wenn P. für seine 
Untersuchungen die psychologischen Anschauungen C. G. Jungs heran- 
zieht, nach denen der diskursiven Formulierung eines Bewusstseinsin- 
haltes durch den Forscher «ausgedehnte unbewusste oder vorbewusste 
Prozesse vorausgehen, die der archaischen Stufe der Erkenntnis zuge- 
hôüren ». Nach P. beruht « das Verständnis der Natur und das beglückende 
Gefühl, das eine neue Entdeckung mit sich führt, auf einem Zusammen- 
treffen von präexistenten inneren Bildern der menschlichen Psyche mit 
den äusseren Objekten und ihrem Verhalten». Dies ist die Anschauung 
Platos und in seinem Gefolge auch die Keplers, der sich für sie auf Proklus 
beruft. Denn K. spricht ganz deutlich von Ideen, die als Urbilder im 
Geiste Gottes präexistieren und die der menschlichen Seele von ihrem 
Schüpfer sozusagen als Nachbilder eingeschaffen werden. Diese Urbilder 
nennt K. « Archetypen ». Und auch C. G. Jung benützt diesen Ausdruck, 
wenn er von den «urtümlichen, mit stark emotionalem Gehalt erfüllten 
Bildern » spricht, die « als Ausdruck für einen geahnten, aber noch unbe- 
kannten Sachverhalt », nicht gedacht, sondern « malend geschaut », dem 
formulierten Erkennen vorausgehen. Dieser Anschauung schliesst sich 
P. an. «Als anordnende Operatoren und Bildner in dieser Welt der symbo- 
lischen Bilder funktionieren die Archetypen eben als die gesuchte Brücke 
zwischen den Sinneswahrnehmungen und den Ideen und sind demnach 
auch eine notwendige Voraussetzung für die Entstehung einer natur- 
wissenschaftlichen Theorie ». P. fügt folgenden Satz hinzu : « Jedoch muss 
man sich davor hüten, dieses Apriori der Erkenntnis ins Bewusstsein zu 
verlegen und auf bestimmte rational formulierbare Ideen zu beziehen » 
(112-113). — Ob und in welcher Art die vorliegende Anschauung von der 
Genesis naturwissenschaftlicher Theorien für alle Naturgesetze und Theo- 
rien gültig ist und welche Rolle etwa die einzelnen Forscherindividuali- 
täten und -typen oder die Sachgebiete der einzelnen Theorien und die 
verschiedenen Zeitlagen ihrer Aufstellung hiebei spielen, dies ist aus dem 
zur Verfügung stehenden Tatsachenmaterial nicht ersichtlich und bedarf 
weiterer Untersuchung. 


Es ist zu erwarten, dass gerade in der Zeit des Überganges von der 
magisch-symbolischen Naturbetrachtung, wie sie im Mittelalter noch 
weithin üblich war, zur modernen Naturwissenschaft, also gerade in der 
Zeit, in der K. lebte, sich besonders deutliche Spuren dieser archetypischen 
Vorstellungsformen finden werden, die später infolge der weitgehenden 
Rationalisierung des Forschungsverfahrens stark zurückgetreten, wenn 
auch durchaus nicht ganz verschwunden sind. Der einzelne Forscher 
spricht später nur mehr von seinen « Resultaten», nicht mehr von dem 
inneren Weg, auf dem er zu ihnen gelangt ist, er deckt nicht so offen- 
herzig wie K. alle Hintergründe (archetypischen Vorstellungen und Sym- 


bole) und alle Wendungen und Irrtümer auf, die sein Denken durch- 
laufen hat. 
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Das im Hintergrunde der Forschungen K.s stehende neuplatonische 
Weltbild — Proclus war sein Lieblingsautor — wird uns nun auf Grund 
zahlreicher Zitate aus K.s Werken vorgeführt. Die Zitate sind im latei- 
nischen Urtext wiedergegeben und es ist eine von Fr1. Dr. M. L. von Franz 
besorgte wohlgelungene deutsche Übersetzung beigefügt. Wenn wir zu- 
nächst die Erkenntnislehre K.s ins Auge fassen, so ist zu sagen, dass sie 
stark mit neuplatonischen Elementen durchsetzt ist. Auch die platonische 
Anamnesis (Menon) kehrt in veränderter Form wieder. Die oben schon 
erwähnte Kongruenz der äusseren Eindrücke mit den präexistenten 
inneren Bildern tritt hier deutlich hervor. « Erkennen heisst, das äusserlich 
Wahrgenommene mit den innern Ideen zusammenbringen und ihre Über- 
einstimmung beurteilen, was Proclus sehr schôn ausgedrückt hat mit dem 
Wort « Erwachen » wie aus einem Schlaf. Wie nämlich das uns aussen 
Begegnende uns erinnern macht an das, was wir vorher wussten, so locken 
die Sinneserfahrungen, wenn sie erkannt werden, die intellektuellen und 
innen vorhandenen Gegebenheïten hervor, so dass sie dann in der Seele 
aufleuchten, während sie vorher wie verschleiert in potentia dort verborgen 
waren. Wie aber sind sie hineingekommen ? Alle Ideen oder Formbegrifte, 
von denen ich eben sprach, liegen in den Wesen, die Erkenntnisvermôügen 
besitzen, drin, und sie werden nicht etwa diskursiv innen aufgenommen, 
sondern hängen von einem natürlichen Instinkt ab und sind mit ein- 
geboren so etwa wie den Pflanzenformen die Zahl der Blätter mit ein- 
geboren wird oder die Zahl der Kammern im Apfel » (S. 120-121). 

Diese Lehre von den vom instinctus erschauten eingeborenen Ideen 
ist besonders für die Auffassung der Geometrie bei K. wichtig. Denn den 
menschlichen Seelen ist durch den instinctus die quantitas (die quantitativ 
bestimmten geometrischen Formen) bekannt, «auch wenn sie hiezu keine 
Sinne verwenden kônnten ». Deshalb kann K. sagen : « Die Spuren der 
Geometrie sind in der Welt ausgedrückt, wie wenn die Geometrie gleichsam 
der Archetypus des Kosmos wäre » (121). « Der menschliche Geist ist ein 
Abbild des Geistes Gottes und behält die Zeichnung der geometrischen 
Sätze von der Entstehung des Menschen an, von seinem Archetypus her » 
(122). «Die mathematischen Vernunftschlüsse sind der Seele mit ihr 
zugleich einerschaffen » (122). Deshalb verwendet K. auch geometrische 
Bilder als Symbol der grundlegenden metaphysischen Beziehungen. 

An der Spitze des hierarchischen Weltbildes K.s, im welchem jede 
neue Schicht ein Abbild der hôheren darstellt, steht die unanschauliche 
Gottheit, aufgefasst als christliche Trinität. Das schônste Bild für die 
Wesensform Gottes ist nach K. die Kugel. Hiebei entspricht das Zentrum 
Gottvater, die Radien dem heiligen Geist und die Peripherie Christo. Der 
menschliche Geist verhält sich in dieser Symbolwelt zum gôttlichen wie 
der Kreis zur Kugel. Nun hat aber nach der Lehre von der signalura rerum 
(Paracelsus, Agrippa von Nettesheim) jedes sichtbare Ding eine verbor- 
gene Bedeutung und weist auf eine hinter ihm stehende, nicht mehr wahr- 
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nehmbare tiefere Schicht der Wirklichkeit hin. Nach dieser Lehre wird 
es verständlich, dass, wenn wir im hierarchischen System vom güttlichen 
Geist zur Kôrperwelt hinuntersteigen, die Himmelskôrper mit der Sonne 
als Mittelpunkt das ideale sphärische Bild der Trinität darstellen. Gott 
hat eben für die Kôrperwelt eine Form gewählt, die ihm so ähnlich wie 
môglich ist (125). Es gelingt P. zu zeigen, dass ein wichtiges, von K. 
entdecktes Gesetz der Dioptrik, nach welchem (in heutiger Ausdruck- 
weise) die Beleuchtungsstärke umgekehrt proportional zum Quadrat der 
Entfernung von der punktfôrmig gedachten Lichtquelle abnimmt, in 
diesen symbolischen Bildern angelegt ist, die K. zum Suchen nach einem 
Naturgesetz veranlassten, das erst viel später rational (als mathematisches 
Gesetz) formuliert wird (129). Deshalb nimmt P. mit Recht an, dass für K. 
der Gedanke der Entsprechung der Sonne und der sie umgebenden Pla- 
neten mit dem abstrakten sphärischen Bilde der Trinität primär ist und 
dass sein Glaube an das heliozentrische System durch diesen arche- 
typischen Hintergrund bedingt ist, nicht etwa umgekehrt. 

Der nächste Schritt in K.s hierarchischem System führt zu den Einzel- 
seelen, zunächst der anima terrae, die ein formgestaltendes Vermôügen 
darstellt, dessen Bildungskraft sich zum Beiïispiel im Erdinnern zeigt, 
und die zugleich für das Wetter und die meteorischen Erscheinungen 
massgebend ist. Die Einzelseele ist als ein unvollkommenes Abbild Gottes 
zugleich Punkt (Zentrum, Mens) und Kreis (Peripherie, Handeln nach 
aussen, Bewegung). Hier lässt sich K.$s Anschauung von der Astrologie 
aufklären. Dies ist P. in einfacher und überzeugender Weise gelungen und 
dieser Abschnitt stellt einen der interessantesten der Schrift dar. P. zeigt, 
kurz gesagt, dass bei K. die Astrologie ganz in das naturwissenschaftlich- 
kausale Denken eingeordnet und sozusagen ein Teil der Optik geworden 
ist (146). Den Teil der Astrologie, der auf der Anschauung von dem Ein- 
fluss der Zeichen beruht, hat K. niemals anerkannt, wohl aber die Lehre 
von den sogenannten Aspekten. 

Die Auffassung K.s. von der Astrologie und im weiteren von der 
Weltharmonie waren unverträglich mit der archaisch-magischen Naturbe- 
schreibung und verwickelten K. in einen langen Streit mit dem englischen 
Arzt und Rosenkreuzer Robert Fludd, dem Verfasser der Philosophia 
Mosayca. Dieser Streit ist für die Charakteristik der geistigen Lage im 
Anfang des 17. Jahrhunderts von grosser Bedeutung. P. hat ihm eine 
ausführliche Betrachtung gewidmet (siehe auch die vier Appendices seiner 
Schrift), die diese Episode erst in ihrer wahren Bedeutung zeigt. Er hat 
auch die Anschauungen R. Fludds zum ersten Male auf Grund der Texte 
entwickelt. Nach Fludd mit seiner Abneigung gegen alles Quantitative, 
das nach ihm Teufelswerk ist, ist eine wahre Naturerkenntnis ohne 
Rücksicht auf die alchemistischen Mysterien nicht môglich. Man spielt 
sonst nur mit Schatten. Nach K. hingegen ist Wissenschaft nur das, was 
mathematisch bewiesen werden kann, alles andere gehôürt der subjektiven 
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Meinung an (150). P. führt den Streit zwischen K. und F. auf den psycho- 
logischen Gegensatz zwischen Fühl- oder intuitivem Typus (Goethe) und 
Denktypus (Newton) zurück. 

Paulis Schrift schliesst mit aufschlussreichen Bemerkungen über die 
gegenwärtige geistige Lage in den Wissenschaften, die dadurch bestimmt 
ist, dass uns heute ein umfassendes naturwissenschaftliches Weltbild fehlt. 
Immerhin sehen wir ein, dass die Physik nur einen bestimmten Aspekt der 
Welt und nicht die ganze Welt umfasst. Auch scheïnen sich in der heutigen 
Entwicklung der Physik gewisse Môglichkeïten zu zeigen, die uns viel- 
leicht auf einem neuen Weg jener Ganzheit der Welt näher bringen werden, 
die im Bewusstsein K.s. noch vorhanden war und nach der auch die 
tieferen Geister unter den heutigen Forschern wieder suchen. Von hier 
aus gesehen, erscheint das, was P. meint, wenn er von der «statistischen 
Korrespondenz als Form des heutigen Naturgesetzes » spricht, erst in 
seinem vollen Licht. Auf die, am Eingang dieses Referats gestellte Frage, 
in welcher Beziehung die philosophisch-spekulativen und zahlen- 
mystischen Anschauungen Keplers zu seinen wissenschaftlichen Leistungen 
stehen, gibt die vorliegende Keplerstudie P.s eine einsichtige und wohl- 
fundierte Antwort. Seine Schrift kann als ein wesentlicher Beitrag zur 
Keplerliteratur bezeichnet werden. 

Franz KRÔNER, Zürich. 
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